Rotwildmarkierung im Dreilandereck
(Vorarlberg, Furstentum Liechtenstein,
Kanton Graubtinden)

Im Auftrag von

%

VORARLBERGER JAGERSCHAFT
WEIDWERK MIT SORGFALT
Bezirksgruppe Bludenz

Amt fur Jagd und Fischerei Graubiinden
Uffizi da chatscha e pestga dal Grischun
Ufficio per la caccia e la pesca dei Grigioni

AMT FUR UMWELT
FURSTENTUM LIECHTENSTEIN

Veterinarmedizinische Universitat
Wien







Rotwildmarkierung im Dreilandereck,
(Vorarlberg, Furstentum Liechtenstein,
Kanton Graubinden)

Endbericht 2014

Teil A — Datenauswertung

Projektleitung:
Univ.Prof. DI Dr. Friedrich REIMOSER

Sachbearbeiter:
Dipl.-Biol.-Tanja DUSCHER
DI Andreas DUSCHER

Forschungsinstitut fur Wildtierkunde
und Okologie
Veterindrmedizinische Universitat Wien
Institutsvorstand:
o.Univ.Prof. Dr. Walter ARNOLD
1160 Wien, Savoyenstral3e 1




Copyright © 2014 by

Vorarlberger Jagerschaft - Bezirksgruppe Bludenz
Markus-Sittikus-Straf3e 20
6845 Hohenems

Amt fur Jagd und Fischerei Graubtinden
Loéstrasse 14
CH-7001 Chur

Amt fur Umwelt Furstentum Liechtenstein
Dr. Grass-Strasse 12
FL-9490 Vaduz



1

Inhalt

] ] 2T U T 7
1.1 ProjeKizi€le......cooo i 7
1.2 ProjeKtablauf ... 8

Material Und MethOTe..........cooviiiiiiiiiii 9
2.1 ONIMMAIKEN .o 10
2.2 GPS-GSM-HaISDANAET .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 11
2.3 BIACK BUIDS .....oooiiiiiiiiieiiieeeeeee 12
2.4  Datenaufbereitung Und — AUSWEITUNG .....ooeeeiiieiiiiiae e ee et e e e e e eeeeie e e e e e eeeeees 12

241 GPS-DAtEN.....cee e et e eeeaas 12

2.4.2  Saisonale RAUMNUIZUNG .......uuuummiiiiiiiiiiiiiiiniiiiei e 13

2.43  Standortabhangige Faktoren ...........cccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees 14

244 WELEITUALENN ....uuuiiiiiiiiiiiii e 14

245  AKUVIEAISAAEN ......uiiiiiiiiiiiiiii e 16

A T = 1= 10 | (U oY o T8 o 16
2.5 SCNIUCKSENUET.......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 16

[ 0 T=] 0 7 18
3.1 RAUMIICNE VEMEIUNG ..o e e e e eeeees 18

3. 1.1 VOrArlDEIG .. 20

3.1.2 LIECNIENSIEIN ..o 36

3.1.3  GraubUNGEN ... 46

3.1.4  Raumliche Verteilung des ohrmarkierten Rotwildes...............c.cccvvvviiiiiiiiiininnnns 65
3.2 Saisonale RAUMNUIZUNG .....ooovviiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 65

3.2.1 RaAUMNUEZUNGSTYPEIN <.ttt e e et e e e e e e e e e e 65

3.2.2  StreifgebietSOrORBEN ... . .. it 70

3.2.3  WANUEITOULEN ...ttt nnne 71

3.2.4  Raumliches Verhalten wahrend der Brunft.............cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieins 93

3.2.5  Aufenthalte in den verschiedenen LANAEM ..............cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienenns 95
3.3 Standortabh8ngige FaKIOreN .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 100
G YV 11 = 1 Vo 111

341 WELEITUALENN ...ttt 111

3.4.2 2] = Vo S = 11 ]| o1 P 114
3.5 Tages- und jahreszeitliche AKLVItAtSMUSTEr...........uuiiiiiieiee e 119
3.6 BeUNIUNIQUNGEN ...t e e e e ettt e e e e e e e e e ee e e eeeas 128

3.6.1 [ (o3 4 = o o = o U 128



3.6.2  Jagdzeiten und BejagungSinteNnSItat.............coiviiiiiiiiiiiiii e 139

3.6.3  Schutzgebiete und RUNEZONEN ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 143
3.6.4  Nicht-jagdliche FreizeitaktiVIitaten ...............uiiiiiiiiiiii e 144

4 Diskussion und SchlussfOIgerUNGEN ........ccoiiiiiiiiiii 145
4.1  MethOdeNdISKUSSION.......uuieiiiieiiiiiiitiiiitieeiee et nnnnnnnee 145
4.2  ErgebnisSAiSKUSSION ... e e aeeees 147
4.2 1  Saisonale RAUMNUIZUNG ......coooiiiieeeeeee e 147
4.2.2 Habitatnutzung unter Berticksichtigung standortabhangiger Faktoren........... 149
4.2.3  Aktivitdt des Rotwildes in Abhangigkeit von Futterung und Beunruhigung ....150

4.3  Grundlagen fur nachhaltige Rotwildbewirtschaftung.............cc.ooooiiiiiiiii e, 152

A T LT 010 L= 0] = 1S T 156
B LIEEIAIUN ..o 157
7  Abbildungs- und TabellenverzeiChnis .............ei i 158
Y o] =T o T PP 163



1 Einleitung

Das Projekt Rotwildmarkierung im Dreilandereck wurde von der Bezirksgruppe Bludenz der
Vorarlberger Jagerschaft unter Leitung von BJM Lothar Tomaselli initiilert und gemeinsam mit
dem Amt fur Jagd und Fischerei Graubinden und dem Amt fir Umwelt des Firstentums
Liechtenstein im Juli 2009 gestartet. Die wissenschaftliche Leitung wurde vom
Forschungsinstitut fur Wildtierkunde und Okologie der Veterinarmedizinischen Universitat
Wien ubernommen.

1.1 Projektziele

Im Rétikon wurden die Wanderungen wéahrend des Jahres durch Beobachtung von Hirschen
mit markanten Geweihen und durch einzelne, teilweise private, Markierungsaktionen in den
Landern immer wieder bestéatigt. Auf Graubundner Seite wurden diese Markierungen in
verschiedenen Publikationen dokumentiert (z.B. PLOzzA UND JENNY 1997, CAMPBELL, FILLI
UND JENNY 2005).

Im Rahmen des vorliegenden 5jahrigen Projektes wurden der Fang und die Markierung von
Rotwild erstmals landeribergreifend koordiniert und abgestimmt. Mit der Besenderung von
etwa 70 Stick Rotwild mit GPS-GSM Halsbandern und der zusatzlichen Markierung
(lediglich Ohrmarken, Halsbander ohne GPS) von weiteren Stucken aller Altersklassen
beider Geschlechter sollten die Raumnutzung und die Aktivitdt des Rotwildes im Ratikon
konkret und objektiv erfasst und die Einflussfaktoren Jahreszeit, Witterung und
Beunruhigung Gberprift werden.

Das Projekt soll Einblicke geben in das Verhalten und die saisonale Raumnutzung der
landeribergreifenden Rotwildpopulation ,Réatikon®. Insbesondere sollte die Frage geklart
werden, wie stark die Rotwildvorkommen im Untersuchungsgebiet vernetzt sind und wann
diese Kontakte stattfinden. Die Ergebnisse des Projekts dienen als Planungsgrundlage fir
eine Optimierung des Rotwildmanagements im Untersuchungsgebiet mit einer effizienten
Abstimmung der ManagementmalRnahmen zwischen Vorarlberg, Graubiinden und
Liechtenstein. Folgende Aspekte des Managements stehen im Vordergrund:

i) die Vermeidung von hohen Konzentrationen von Rotwild an den Fitterungen; ,local

scale”;

ii) eine regional nachhaltige Rotwildbewirtschaftung (Erhalt des Jagdwertes, Vermeidung
von Wildschaden, Vermeidung von Konflikten); ,regional scale*;

iii) eine landerubergreifende, harmonisierte Planung des Rotwildmanagements
(Abschussverteilung, Uberwinterung); Jnternational scale”.



1.2 Projektablauf

Die Planung des Projekts begann bereits im Jahr 2008. Nach der Auftragserteilung ans
Forschungsinstitut fir Wildtierkunde im Dezember 2008 war der offizielle Projektstart im Juni
2009. Die Datenaufnahme erfolgte von Februar 2010 (erste Besenderungen) bis Februar
2014 (Abnahme der letzten aktiven GPS-Halsbandsender). Zur regelmafigen Abstimmung
fanden insgesamt 20 Sitzungen der Arbeitsgruppe statt. Neben den o6ffentlichen
Préasentationen der jahrlich gelegten Zwischenberichte wurde das Projekt bzw. Ergebnisse
daraus auf unterschiedliche Weise der Offentlichkeit zugénglich gemacht: Prasentationen,
Zeitschriftenartikel, Fernsehbeitrdge. Der im November 2014 fertiggestellte Endbericht soll
am 27. Marz 2015 im Rahmen der Oberl&nder Jagertage prasentiert werden.

Eine detaillierte Auflistung aller fir das Projekt relevanten Ereignisse befindet sich im
Anhang dieses Berichts.



2 Material und Methode

Uber den 5-jahrigen Projektzeitraum sollten etwa 70 Stiick Rotwild mit GPS-GSM
Halsbandern versehen und Weitere mit Ohrmarken markiert werden. Es kamen 40 GPS-
GSM Halsbénder (davon 24 Stick fur die Applikation von Schlucksendern adaptiert) der
Firma Vectronic Aerospace zum Einsatz, die Uber den Projektzeitraum mehrmals eingesetzt
werden konnten. Die GPS-GSM Halsb&nder wurden nur an bereits ausgewachsenem
Rotwild montiert, bei dem das Halswachstum weitgehend abgeschlossen war. Die
Behandlung dieser Sendertiere erfolgte je nach Land unterschiedlich. In Vorarlberg wurde
das Rotwild in Fallen bei Futterungen gefangen und fur das Anbringen des Halsbandes bzw.
das Applizieren des Schlucksenders sediert. Das Anbringen der Ohrmarken erfolgte in der
Falle ohne Einsatz von Medikamenten. In Graublinden und Liechtenstein wurden die
Sendertiere im Winterlebensraum narkotisiert und mit Ohrmarken und/oder GPS-GSM
Halsband versehen. Der Einsatz der Medikamente wurde im jeweiligen Land durch
autorisierte Personen (Tierarzt, Wildhiter) Gberwacht, entsprechende Genehmigungen fir
das Anbringen der Halsbander und Schlucksender sowie der Verwendung von
Medikamenten lagen vor.

Nach rund 1,5 Jahren Laufzeit wurden die Halsbander von den Tieren abgenommen, zur
Herstellerfirma zum Service und zur Kontrolle verschickt, mit neuem Batteriepack versehen
und wieder an Rotwild montiert. Insgesamt konnten 67 Stick Rotwild mit GPS-GSM
Halsbandsendern und Ohrmarken versehen werden (an einem Tier wurde nach Abnahme
des ersten Halsbandes ein zweites angebracht) und zuséatzlich bekamen 66 Stuck lediglich
Ohrmarken (bzw. teilweise farbige Halsbander ohne Sender). Somit umfasste die gesamte
Markierungsaktion 133 Stuck Rotwild: 60 weibliche und 55 maéannliche Stiicke sowie 18
Kalber, die ausschlie3lich mit Ohrmarken markiert wurden.

Im vorliegenden Bericht wird, in Anlehnung an die ¢sterreichische Jagersprache, mannliches
Rotwild als Hirsch und weibliches als Tier bezeichnet. Die Bezeichnung Sendertier wird flr
beide Geschlechter verwendet.



2.1 Ohrmarken

FUr das Projekt wurden die Ohrmarken Supertag Large (Size 4, Grof3e 60 x 75mm) der
Firma Dalton (www.dalton.co.uk) verwendet.

— g

Abbildung 1: Ohrmarken der Firma Dalton.

Es wurden alle Altersklassen beider Geschlechter gefangen und markiert. Die Stiicke
erhielten nummerierte Ohrmarken, am linken Lauscher eine ,Landesfarbe“ und am rechten
Lauscher eine Farbe je Besenderungsstandort (bzw. je Wildhiiter). Uber die Ohrmarken-
Nummer konnten die markierten Stucke individuell unterschieden werden (siehe Tabelle 1).
Meldung von Sichtbeobachtungen, Erlegungen oder Fallwildfunden von ohrmarkiertem
Rotwild wurden von den Projektpartnern der beteiligten Lander gesammelt und an das
Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde und Okologie ubermittelt. Auch das mit GPS-GSM
Halsbandern markierte Rotwild erhielt Ohrmarken.

Tabelle 1: Zuordnung der Farben und Nummern von Ohrmarken nach Landern und
Fallenstandorten

Land Linker Rechter Alte Marke | Nummer
Lauscher | Lauscher | (vor 2009)
Vorarlberg 1-99
Falle 1: Brand Orange Weil3 1-20
Falle 2: Gamperdona Orange Blau 21-40
Falle 3: Gamp Orange Gelb 41-60
Falle 4: Samina Orange Schwarz 61-80
Falle 5: Nenzingerberg Orange Rot 81-99
Graublnden* 100-199
Falle 1: Saas Pink Weil3 100-125
Falle 2: Fanas & Schiers | Pink 126-150
Falle 3: Seewis Pink 151-175
Falle 4: Maienfeld, Pink 176-199
Flache, Luzisteig
Liechtenstein 200-299
Falle 1: Schaanwald Griin Weil3 200-230
Falle 2: Nendeln Grin 231-260
Falle 3: Burkat & Gaflei Griin Gelb 261-299

* am Besenderungsstandort Luzein wurden verschiedene Farben benutzt
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2.2 GPS-GSM-Halsbander

GPS-Empfanger

Die eingesetzten Halsbandsender GPS PRO Light der Firma Vectronic Aerospace
(http://lwww.vectronic-aerospace.com/wildlife.php?p=GPS_Pro) enthalten je einen GPS-
Empfanger (Global Positioning System). Eine Verbindung zu mindestens vier NAVSTAR-
Satelliten ist notwendig, um ein gute Genauigkeit der Position zu erhalten. Insgesamt
umkreisen 31 Satelliten die Erde und senden stetig Informationen in Richtung Erdoberflache
aus denen im Halsband die Position errechnet wird. Die GPS-Daten werden als WGS84
Koordinaten gespeichert.

GSM-Modul

Das GSM-Modul (Global System for Mobile Communication) ist fiir die Ubertragung der
Daten via SMS (Short Message Service) direkt ins Forschungsinstitut fir Wildtierkunde und
Okologie zustandig. Voraussetzung dafiir ist ein GSM-Empfang sowohl im Bereich des
Sendemoduls (Halsband) als auch beim Empfanger (Basis-Station am Forschungsinstitut).
Die Halsbander konnen beliebig programmiert werden. Es hat sich bewéahrt, dass alle drei
Stunden eine GPS-Lokalisation durchgefuhrt wird (8 pro Tag). Sieben Lokalisationen
(Maximaldatenmenge fir 1 SMS) werden in eine SMS geschrieben und tber das GSM Netz
versendet. Alle Daten werden automatisch im Halsband gespeichert. Bei fehlender GSM-
Netzabdeckung werden die Daten bei der nachstmdglichen GSM Verbindung nachgesendet.
Nach Erhalt des Senders kdnnen alle Positionen aus dem GSM-Modul mit Hilfe eines
sogenannten Link Managers ausgelesen werden.

Abbildung 2:
Hauptbestandteile des GPS-
GSM Halsbandsender.
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Batteriesatz
Der Batteriesatz (2 D-Zellen plus eine Ersatzbatterie fir den VHF-Beacon) sollte bei den
angestrebten Datenvolumen ca. zwei Jahre halten.

VHF-Telemetriesender
Jedes Halsband enthalt auch einen VHF-Sender (Very High Frequency) zur Handpeilung,
um im Falle eines GPS Ausfalles den Sender im Gelande wieder auffinden zu kénnen.

Aktivitdtsmessgerét

Im Halsband werden weiters Aktivitatsdaten aufgezeichnet. Alle acht Sekunden wird die
Bewegung des Halsbandes mittels eines zweiachsigen Beschleunigungssensors registriert,
Uber funf Minuten gemittelt und im Halsband gespeichert. Sollte der Beschleunigungssensor
Uber 24 Stunden keine Bewegung registrieren (Abfallen des Halsbandes vom Tier, Verenden
eines Tieres), wird ein Mortalitatssignal an die Basis-Station geschickt. Die Aktivitatsdaten
kénnen entweder direkt aus dem Halsband Uber ein Kabel ausgelesen oder Uber eine
spezielle Funkverbindung abgefragt werden. Eine Ubermittlung der Aktivitatsdaten via SMS
ist nicht maoglich.

Temperatur

Die Temperatur des Halsbandes wird zeitgleich mit den Aktivitdtsdaten alle finf Minuten
protokolliert. Der Sitz des Thermometers ist jedoch an der Oberseite des Senders im GSM-
Modul integriert. Daraus ergibt sich, dass lediglich bei bedecktem Himmel und nachts
einigermalien realistische Messwerte zustande kommen.

2.3 Black Bulbs

Bei den sog. Black Bulbs handelt es sich um schwarz lackierte hohle Kupferkugeln
(Durchmesser 13 cm) mit integriertem Thermometer. Dadurch wird in einem Wert der Effekt
der AulRentemperatur, der Strahlungswéarme und der Kiuhlwirkung des Windes als effektiv
.gefuhlte Warme* zusammengefasst. Um vertiefend die mikroklimatischen Verhaltnisse zu
untersuchen, wurden im Untersuchungsgebiet finf Black Bulbs aufgestellt. Die Kugeln
werden auf Edelstahlstangen in einer Héhe von zwei Meter angebracht, um ein Einschneien
im Winter zu vermeiden. Die Kugeln wurden im Herbst 2011 bis Spatsommer 2012 und dann
von Herbst 2012 bis Spatsommer 2013 aktiviert.

2.4 Datenaufbereitung und — Auswertung

2.4.1 GPS-Daten

Die geografische Aufbereitung der Daten geschah mit Hilfe des Programmes ArcGIS 10.1
von ESRI sowie mit der Software GPS-Plus von der Vectronic Aerospace GmbH. Die
Ubermittelten Daten wurden direkt als dbase-Datei in ArcGIS Ubernommen und in eine
Feature-Class uberfuhrt. Als rAumliches Referenzsystem wurde GCS-WGS84 definiert. Bei
der Verwendung von anderen Geodaten im nationalen SRS (BMN) in Kombination mit den
Telemetriedaten war eine 7-Parametrige Transformation zu bertcksichtigen, womit
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Lagefehler von bis zu 300m vermieden werden. Ein fur die Auswertung und Verwertung der
Daten wichtiger Punkt ist die Validitat der eingehenden GPS-Positionen. Ein Kontakt zu
mindestens 4 GPS-Satelliten ist notwendig, um verlassliche Positionsangaben zu erhalten.
Eine dichte Wolkendecke, ein hoher Kronenschlussgrad im Wald, der Aufenthalt in einem
tiefen Tal oder nahe einer massiven Bergflanke kann den notwendigen Kontakt des
Halsbandes zu den Satelliten storen. Die Errechnung der Position im Halsband wird ungenau
bzw. kann tberhaupt ausfallen. Zur Qualitatssicherung der GPS-Daten wurde deshalb ein
Filter auf Basis der Attribute DOP und NAV mit den Kriterien DOP <= 10 und NAV = 3D
angewendet (Adrados et al 2003). Fur die Veranschaulichung der Aufenthaltsbereiche
wurden die im ArcGIS erstellten shp-files teilweise in kml-files umgewandelt und im
GoogleEarth dargestellt.

2.4.2 Saisonale Raumnutzung

Umspannt man alle Positionen eines Sendertieres innerhalb eines bestimmten Zeitraumes,
so entsteht ein sogenanntes Minimum Convex Polygon (MCP) fir diesen Zeitraum. Die
Flachen dieser Polygone sind ein Mal3 fur die Raumnutzung und kdnnen als Streifgebiete
bezeichnet und untereinander verglichen werden. Im vorliegenden Bericht wurden mit Hilfe
von MCPs die Streifgebiete im Hochsommer (1. Juli bis 31. August) sowie im Hochwinter (1.
Januar bis 28. Februar) und ein Gesamt-Streifgebiet fir jedes Sendertier bestimmt. Diese
wurden herangezogen, um die Sendertiere beziglich ihrer saisonalen Raumnutzung in
verschiedene Verhaltenskategorien einzuteilen. Diese wurden wie folgt definiert:

Tabelle 2: Definition der Verhaltenskategorien bzgl. der Raumnutzung mit Beispielen
Bezeichnung Beschreibung Beispiel

hat ein relativ gleichmanig genutztes Streifgebiet =
stationar: Uberlappung des Sommer- (1.7. bis 31.8.; rot) und
des Winterstreifgebiets (1.1. bis 28.2.; blau)

wechselt saisonal den Aufenhaltsort; Sommer- und
Wanderer: Winterstreifgebiet sind rdumlich getrennt und
uberlappen nicht

AuBBerdem wurde analysiert, wo sich die besenderten Individuen wéahrend der Brunft
aufhielten. Dafur wurden die Aufenthaltsorte im Zeitraum 20. September bis 10. Oktober im
Bezug zu dem jeweiligen Streifgebiet (MCP) wahrend des ubrigen Jahres betrachtet.
Folgende Klassen wurden gebildet:
1. Brunft auBerhalb des regularen Streifgebietes = mindestens 50% der Positionen
zwischen 20.9. und 10.10. liegen aulRerhalb des MCP des tibrigen Jahres
2. Exkursionen wéahrend der Brunft = mindestens drei aufeinanderfolgende Positionen
liegen 500m oder weiter aufRerhalb des MCPs des tbrigen Jahres
3. Brunft im regularen Streifgebiet = Punkt 1 und 2 treffen nicht zu; weniger als drei
aufeinanderfolgende Positionen liegen aufRerhalb des MCPs des ubrigen Jahres bzw.
diese liegen weniger als 500m aufRerhalb.
13



Fur eine Analyse der Aufenthaltsorte bezuglich der Lander wurde fir jeden Tag der
Senderlaufzeit jedes Sendertieres der geographische Mittelpunkt aller GPS-Positionen
berechnet und dem entsprechenden Land in dem dieser lag zugewiesen. In einer Excel-
Tabelle wurde eingetragen und graphisch aufbereitet, in welchem Land sich jedes Sendertier
jeweils aufgehalten hat.

2.4.3 Standortabhangige Faktoren

Um die rdumliche Verteilung des Rotwildes in Abhangigkeit des Habitats zu beurteilen,
wurden samtliche valide Positionen aller Sendertiere im ArcGIS zusammengefugt und jedem
Punkt wurden Informationen zu den folgenden Parametern zugeordnet: Hohenlage,
Bedeckung = Wald vs. Nicht-Wald, geografische Exposition und Hangneigung. Auf3erdem
wurden bei den Auswertungen auch die Jahreszeit, die Tageszeit und das Geschlecht der
Sendertiere bertcksichtigt sowie das Land in dem die jeweilige Position liegt. Daten tber die
Hohenlage und den Zeitpunkt (Datum und Uhrzeit) jeder Position wurden von den GPS-GSM
Sendern aufgezeichnet. Informationen Uber die Lage eines jeden Punktes im oder auf3erhalb
des Waldes wurden mit Hilfe der Landbedeckungsdaten Corine Landcover 2006
(Vektordaten; http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/clc-2006-vector-data-version-3)
zugeordnet. Fur die im ArcGIS durchgefiihrte Erstellung eines Rasterdatenfiles mit den
verschiedenen Expositionen sowie eines Rasterdatenfiles mit Informationen zur
Hangneigung stand das digitale Hohenmodell EU-DEM (Digital Elevation Model;
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-dem#tab-additional-information) zur
Verfiigung. Nachdem den Positionen die oben genannten Informationen zugeordnet wurden,
erfolgte die weitere Auswertung im Microsoft Excel.

Mit Hilfe des Wahl-Index nach Jacobs (1974) wurde die Nutzung bewaldeter Flachen bzw.
von Flachen bestimmter Expositionen im Verhéltnis zum jeweiligen Flachenangebot beurteilt:

Jacobs-Index = (pebs) = Pexm)/(Povs) + Prexp) = 2P(obs) Peexp))

Hierbei ist p(obs) die Nutzungshaufigkeit, also der Anteil der Positionen, die in die jeweilige
Habitatkategorie fallen, und p(exp) der Flachenanteil der betrachteten Habitatkategorie. Dies
gilt nur far Flachen deren Anteil mehr als 5% der untersuchten Flache ausmacht. Zur
Ermittlung der jeweiligen Flachenanteile je Projektland wurde ein MCP (ber alle validen
GPS-Positionen erstellt und dieses durch die Landesgrenzen geteilt.

2.4.4 \Wetterdaten

Von folgenden Wetterstationen (Tabelle 3) im Untersuchungsgebiet bzw. im ndheren Umfeld
des Untersuchungsgebietes konnten Daten Uber die Wetterparameter Lufttemperatur [°C],
Niederschlagsmenge [mm], Windgeschwindigkeit [m/s], Sonnenscheindauer [h/d] und
Schneeh6he [cm] ausgewertet werden:
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Tabelle 3: Liste der Wetterstationen mit Angabe der Héhenlage und der gemessenen

Parametern
g Q’ %i'g )
i | B8 |®
E(2 o 2 |c ]
Héhe [m S8 eS|
Tl o= 9| 3| <
Wetterstation ii.M.] 2z E|IZ2 &8 3|3
Davos 1594 X X X X X
Klosters / Aeuja 1186 X
S |Kueblis 815 X
Weissfluhjoch 2691 X | X X X X
Vaettis 960 X
Schaan / Untere Au 444 X
1 |Vaduz 457 X | X X X
" [Malbun Baergtaelli 1976 x | x | x X
Malbun Spitz 2184| X X
Bludenz 565| X | X X X X
<C |Brand 1029] X | X X X | X
Feldkirch 438| X X X X X

Da diese Wetterstationen sehr ungleichmafiig im Untersuchungsgebiet verteilt sind
(Abbildung 3) und viele Parameter nur von Stationen am Rande des
Untersuchungsgebietes zur Verfugung stehen, wurden keine Vergleiche der
Wettersituation zwischen den Regionen bzw. Projektlandern angestellt.

Legende
@ cocouns

[ ] Wetter-Stationen

e

i s, EEAE ‘ ©  GPS-Positionen

 Abbildung 3: Geografische L

Aus den Daten zu jedem der oben genannten Wetterparameter wurde jeweils der Mittelwert
gebildet fur alle Wetterstationen, die unterhalb 1800m 0.M. (Talstationen) liegen und der
15



Mittelwert fur alle Stationen die oberhalb 1800m i.M. (Bergstationen) liegen. So konnten die
verschiedenen Untersuchungsjahre bzw. die Jahreszeiten im gesamten Gebiet miteinander
verglichen werden. Die Bearbeitung der Daten erfolgte im Microsoft Excel.

2.45 Aktivitatsdaten

Die Aktivitatsdaten wurden als txt-File in Microsoft Excel geladen und dort weiterverarbeitet.
Wie oben beschrieben, (Kapitel 2.2) handelt es sich um Beschleunigungssensoren, die eine
Bewegung des Halsbandes nach vorne bzw. auf die Seite registrieren. Die Beschleunigung
wird dabei fur jede Richtung als ein Wert zwischen 0 und 255 angegeben. Die Aktivitat des
Tieres a ermittelt sich nun aus der Summe dieser beiden ,Beschleunigungs-Vektoren (x;y)
gemal des pythagordischen Lehrsatzes (a2 = x2 + y?).

Es wird hier nur die motorische Aktivitat des Halsbandes aufgezeichnet, Riickschlisse auf
die physiologische Aktivitat (Stoffwechselrate) konnen nur bedingt gezogen werden. Fur den
vorliegenden Endbericht wurden die Halsbander ihrem Besenderungsstandort zugeordnet
und entsprechend ausgewertet. Die geographischen Wechsel in ein anderes Land wurden
bei der Zuordnung der Aktivitatsdaten nicht bericksichtigt. Somit werden zum Beispiel die
aus der ersten Projektphase von Graubiinden nach Vorarlberg wandernden Stiicke dem
Besenderungsland Graubuinden bzw. Schweiz zugerechnet. Mittlere Aktivitatswerte pro Land
oder Geschlecht wurden erst bei Vorhandensein von jeweils mind. zwei Datenséatzen
berechnet.

2.4.6 Beunruhigung

Die Auswertung und Darstellung der dokumentierten Bewegungsjagden erfolgte im ESRI
ArcGIS sowie im GoogleEarth. Die grafische Darstellung der Abschusszahlen wurde im
Microsoft Excel erstellt, ebenso wie die Darstellung der Aufenthalte in Ruhe- und
Schutzgebieten bzw. an den Fitterungen. Die Lage der Positionen wurde zuvor im ArcGIS
bestimmt.

2.5 Schlucksender

Der Schlucksender wurde am Forschungsinstitut fur Wildtierkunde und Okologie entwickelt
und entspricht in Form und GroR3e dem bei Rindern verwendeten Stabmagneten (Bolus). Der
Sender ist zweifach hermetisch gekapselt. Die AufRenhulle besteht aus einer
undurchlassigen Edelstahlhiilse mit einem Glaskeramikteil, die mit einem speziellen
Epoxykleber miteinander verklebt sind. Die Elektronik ist zusatzlich in ein Silikonmaterial
eingegossen. Durch das Eigengewicht bleibt der Sender nach Verabreichen in der Haube
(Netzmagen) liegen (siehe Abbildung 4) und hat keinen Einfluss auf die Pansenaktivitat.
Durch die herznahe Lage im Netzmagen wird der Herzschlag von einem Sensor im
Pansensender erfasst und gespeichert. Diese Bewegungsdaten werden zusammen mit der
Korperkerntemperatur in eine Empfangs- und Speichereinheit im Halsband gesendet. Nach
Abnehmen des Halsbandes kdnnen die Daten ausgelesen, aufbereitet und verarbeitet
werden. Diese Methode wurde am Forschungsinstitut fur Wildtierkunde bereits erfolgreich
bei Hausschafen, Steinwild, Gamswild und Rotwild eingesetzt. Die Auswertung der
Schlucksenderdaten erfolgt in einem Zusatzmodul. Die Ergebnisse sind dementsprechend
nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes.
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Abblldung 4: Lage des Pansensenders (kI B|Id) im Netzmagen (Kreis) eines lesches
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3 Ergebnisse

3.1 Raumliche Verteilung

Im Dreilandereck wurden seit Projektbeginn insgesamt 67 Individuen (eines davon doppelt)
mit GPS-GSM Halsbandern besendert (siehe Tabelle 5). Es handelt sich dabei um 38
weibliche und 29 mannliche Stiicke. Zusatzlich zu diesen besenderten Individuen wurden
seit Projektbeginn in Vorarlberg 44 Stuck Rotwild, in Graubinden 14 Stick und in
Liechtenstein 8 Stuck nur mit Ohrmarken (bzw. mit farbigen Halsbandern ohne
Sendermodul) markiert. Bis zum Ende der Datenaufnahme, im Februar 2014, konnten bis
auf sieben GPS-GSM-Halsbander alle zurtickgeholt werden (Tabelle 4). Zu diesen sieben
Sendern besteht schon seit langerer Zeit kein GSM Kontakt.

Tabelle 4: Anzahl im Projekt montierten und abgenommenen Sender-Halsbander

2010 2011 2012 2013 2014 .
Land Differenz
besendert |abgenommen |besendert |abgenommen |besendert [abgenommen |besendert [abgenommen |abgenommen
Vorarlberg 14, -1 2 -5) 6 -7 4 -8 -2| 3]
Graubiinden 12 0 0 -10 13 -2 2 -7 -6 2
Liechtenstein 5 -2 6 -2| 1 -4 3 -4 -1 2|
Summe 31 -3 8 -17 20 -13 9 -19 -9 7|

Fir die Darstellung und Auswertung wurden die Daten einer Validitatsprifung unterzogen
(Kapitel 2.4). Die vorliegenden Daten weisen einen sehr hohen Validitatswert auf, im
Durchschnitt liegt dieser bei rund 84%, d.h. nur 16% der Daten mussten als unsicher
verworfen werden.

Tabelle 5: Ubersicht tiber die verwendeten Halsbander (gelb = A; griin =FL, rot = CH).

erstes |letztes
gewertetes |[gewertetes|anzahl valide
Sender|markiert |Wild [Alter erlegt gefunden | GPS-Signal |GPS-Signal [positionen |positionen |valid %
7495 |28.02.2010|Tier 16| 12.12.2013 01.03.2010|03.06.2011 (3873 3313 86
7496 |10.03.2010|Tier 10| 01.11.2012 11.03.2010(29.09.2012 |7525 5876 78
Entnahme:
7497 |11.03.2010|Tier 3|24.03.2012 12.03.2010(23.03.2012 |5920 4974 84
7498 |25.04.2010|Tier 2| 13.12.2011 26.04.2010{12.12.2011 |4768 4287 90
7499 |[13.03.2010|Tier 12| 31.10.2011 14.03.2010(30.10.2011 [5022 4798 96

7503 |08.04.2010|Tier 10| 13.12.2011 09.04.2010|12.12.2011 {4965 3978 80
16.06.2010
7504 [11.02.2010|Tier 15 (t14.6.10) | 12.02.2010|13.06.2010 |969 875 90
7505 |26.02.2011|Tier 9| 22.08.2012 27.02.2011|23.08.2012 |4350 3381 78
7506 |13.02.2010|Tier 3| 26.10.2011 14.02.2010(25.10.2011 |4909 4232 86
7507 |19.04.2010|Hirsch 2| 01.10.2012 20.04.2010{23.11.2011 |4659 3701 79
7508 |09.02.2010|Tier 3| 15.06.2013 10.02.2010(10.10.2012 |7791 6077 78
Entnahme:
7509 |02.04.2010|Hirsch 3|4.4.12 03.04.2010|30.03.2012 [5899 4572 78
7510 |05.04.2010|Hirsch 3| 07.01.2012 06.04.2010|06.01.2012 (5128 4766 93

7512 115.04.2011[Hirsch | 2] 06.05.2013] | 16.04.2011]05.05.2013 [5711___Jaess__[82 |

7515 06.03.2010]Tier |2 26.102011] | 07.03.2010125.102011 [a739 4108 ___[s7 |
I




7528 ]01.03.2011|Tier

3

03.11.2011

02.03.2011|02.11.2011 (1968

erstes |letztes
gewertetes |[gewertetes|anzahl valide
Sender|markiert |Wild [Alter erlegt gefunden | GPS-Signal |GPS-Signal [positionen |positionen |valid %
7518 |[13.02.2010|Hirsch 3[ 13.02.2012 14.02.2010(06.10.2011 (4808 3681 77
7520 |10.04.2010|Tier 5 11.04.2010(07.11.2012 |7451 6706 90
7521 |11.04.2010|Hirsch 4] 06.09.2011 12.04.2010(02.12.2010 |1892 1583 84
7522 |[23.02.2011|Hirsch 1| 30.10.2012 24.02.2011|29.10.2012 |4949 4026 81
7523 [16.02.2011|Hirsch 2[ 29.12.2011 17.02.2011(28.12.2011 [2520 2124 84
7524 |23.04.2010|Hirsch 2| 23.10.2010 24.04.2010|22.10.2010 |1414 1271 90

7529 |15.03.2010|Tier

7532 |28.03.2011(Tier | __13] 12.01.2013] ] 29.03.201111.01.2013 [5485___[3995 _[73 |

29.11.2010
7534 |05.04.2010|Tier |k.A. (t25.11.10) | 06.04.2010| 24.11.2010|1829 1493 82

10014

20.02.2013

Hirsch

3bis4

22.12.2013

16.03.2010|28.10.2010 |2113

21.02.2013

21.12.2013

1947

10015

17.04.2012

Hirsch

21.12.2013

18.04.2012

20.12.2013

2936

7515_B

21.03.2013

Hirsch

08.12.2013
(t29.11.13)

22.03.2013

28.11.2013

2016

13.03.2013|07.05.2013 |448

17.07.2012
7498_B|15.03.2012|Tier 3 (t15.7.12) | 16.03.2012(14.07.2012 |968 887 92
7499 _B|12.03.2012|Tier 12| 16.11.2013 13.03.2012|15.11.2013 |4914 4411 90
7503 _B|12.04.2012{Hirsch 2| 08.02.2014 13.04.2012|07.02.2014 |6576 5667 86
7504 _B|10.02.2011|Tier 9| 06.12.2012 11.02.2011|04.09.2012 4721 3715 79
7505_B|[15.01.2013|Tier |10+ 16.01.2013|18.01.2013 |17 16 94
7506 _B|24.03.2012[Tier [k.A. 29.12.2013 25.03.2012|28.12.2013 |5724 4954 87
7509_B|23.01.2013[Hirsch 2| 05.01.2014 24.01.2013|04.01.2014 [3615 3270 90
7510_B|28.03.2012[Hirsch 2| 19.12.2013 29.03.2012|18.12.2013 [5725 5127 90

1170

gefunden

16.03.2012|01.05.2012 |372

17534_8(04.04.2013]Tier _[gbist0] | ] 0504.2013)31.102013 [1953 _[152 _]78 |

Halsbander mit dem Zusatz ,_B* wurden reaktiviert und zum 2. Mal an einem neuen Individuum eingesetzt;

weil3es Feld = Sender konnte bisher nicht zuriickgeholt werden
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3.1.1 Vorarlberg

In Vorarlberg wurden insgesamt 25 Stuck Rotwild mit GPS-GSM Halsbandern markiert: zwolf
Hirsche und 13 Tiere, von denen eines doppelt besendert wurde. 16 Halsbandsender
wurden in der ersten Projektphase (2010 und 2011) montiert und weitere zehn in der zweiten
Projektphase (2012 und 2013). Von den zurtckgeholten Senderhalsbéandern konnten
insgesamt drei vom lebenden Stiick in der Falle abgenommen werden und eines von einem
verendet aufgefundenen Tier. Folgende Halsb&nder konnten bisher nicht zuriickgeholt
werden: 7520, 7505_B, 7518_B.

In den folgenden Unterkapiteln wird das in Vorarlberg besenderte und markierte Rotwild je
Besenderungsstandort (bzw. Markierungsort) angeftihrt.
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3.1.1.1 Brandnertal

An der Futterung Burserberg wurden insgesamt zwei Hirsche und zwei Tiere mit GPS-GSM
Halsbé&ndern und weitere drei Hirsche mit Ohrmarken markiert (Tabelle 6). Zwei der
Sendertiere sowie zwei der ohrmarkierten Hirsche wurden vor Ende der Datenaufnahme
erlegt. Ein Senderhirsch wurde gefangen und das Halsband wurde abgenommen. Dieser
Hirsch 7524 B wurde spéater verendet aufgefunden.

Tabelle 6: Ubersicht tiber das im Brandnertal besenderte und markierte Rotwild

Datum [Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links | Lauscher rechts |Halsband Beobachtungen/Erlegungen
09.02.2010 Tier 3 1 Orange Weill 7508 |erlegtam 15.6.13, davor 1mal beobachtet
14.02.2010| Hirsch 3 2 Orange Weill erlegt am 21.10.10, davor 3mal beobachtet
07.03.2010| Hirsch 6 3 Orange Weill erlegt am 29.9.11, davor 6mal beobachtet
10.04.2010 Tier 5 4 Orange Weill 7520 |5mal beobachtet
23.04.2010( Hirsch 2 5 Orange Weill 7524 |erlegt am 23.10.10, davor 4mal beobachtet
27.03.2011| Hirsch 3 6 Orange Weill 5mal beobachtet

zuvor markiert (nur Ohrmarke)
Nenzingerberg (2.3.10); Senderabnahme am
15.03.2012 Hirsch 3 85 Orange Rot 7524 B ]9.1.13; gefunden am 7.11.13

Das im Brandnertal besenderte Rotwild hielt sich im Sommer vorwiegend im Bereich
Paludalpe und Briggelealpe bzw. Nenzinger Himmel auf. In den folgenden zwei Grafiken
sind die Markierungs-, Beobachtungs- und Erlegungsorte des im Brandnertal ohrmarkierten
Rotwildes sowie die GPS-Positionen des im Brandnertal besenderten Rotwildes dargestellt.
Detaillierte Angaben zu allen im Brandnertal besenderten Hirschen und Tieren kénnen Teil B
des Endberichts entnommen werden.

22



Legende
markiert, alle
OM 6, beobachtet
OM 3, beobachtet
OM 3, erlegt
OM 2, beobachtet

OM 2, erlegt . . _,__--;%_;L‘
Schaane LiechtenSte N
K IP@-“: :
{
Vaduz

2 -u'—.* -sk-m =

- WiEe

Abbildung 6: Marklerungs- Beobachtungs- und Erlegungsorte des in Brand ohrmarkierten Rotwildes
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Abbildung 7: Valide Positionen der Halsbansender 7508, 7520, 7524 und 7524 B



3.1.1.2 Gamptal

Am Besenderungsstandort Gamp wurden insgesamt sechs GPS-GSM Halsbander montiert.
Dabei wurden zwei Hirsche und drei Tiere besendert. Einem Tier wurde der Halsbandsender
7497 beim Wiederfang abgenommen und bei einem spateren Fang ein neuer Sender,
7518 B, montiert. Dieses Tier wird im Folgenden mit der Kombination dieser
Halsbandnummern 7497 / 7518 B bezeichnet. AuRerdem wurden im Gamptal vier Hirsche,
zwei Tiere und drei Kélber mit Ohrmarken markiert (Tabelle 7).

Tabelle 7: Ubersicht tiber das im Gamptal besenderte und markierte Rotwild

Datum |Geschlecht| Alter |[Nummer|Lauscher links| Lauscher rechts |Halsband Beobachtungen/Erlegungen
02.02.2010| Hirsch 0 41 Orange Gelb
06.02.2010| Hirsch 1 43 Orange Gelb 1mal beobachtet
16.02.2010 Tier 0 44 Orange Gelb
16.02.2010 Tier 0 45 Orange Gelb 29.8.10in LIE erlegt
07.03.2010| Hirsch 0 46 Orange Gelb
am 24.3.12 Halsband abgenommen, davor
2mal beobachtet; am 12.3.13 neu besendert
11.03.2010 Tier 3 48 Orange Gelb 7497 |(7518 B)
05.04.2010| Hirsch 3 49 Orange Gelb 7510 |erlegtam 7.1.12, davor 4mal beobachtet
25.04.2010 Tier 2 50 Orange Gelb 7498 |erlegtam 13.12.11, davor 1mal beobachtet
08.03.2011 Kalb 0 51 Orange Gelb
15.03.2012 Tier 3 52 Orange Gelb 7498 B | gefundenam 17.7.12
30.03.2012| Hirsch 0 53 Orange Gelb
24.01.2013 Kalb 1Jahr 54 Orange Gelb erlegtam 22.6.13
14.02.2013 Kalb Kalb 55 Orange Gelb
vorher Halsband 7497; beobachtet am
12.03.2013 Tier 5 48 Orange Gelb 7518 B [26.12.13 (ohne Halsband)
21.03.2013| Hirsch 2 56 Orange Gelb 7515 B [gefunden am 8.12.13

Das im Gamptal besenderte Rotwild verbrachte auch den Sommer tberwiegend im Gamptal
und hielt sich dabei auch in Liechtenstein auf. Einige Sticke zogen aber auch ins
benachbarte Gamperdonatal. In den folgenden zwei Grafiken sind die Markierungs-,
Beobachtungs- und Erlegungsorte des in Gamp ohrmarkierten Rotwildes sowie die GPS-
Positionen des im Gamptal besenderten Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen im Gamptal besenderten Hirschen und Tieren kénnen Teil B
des Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 8: Markierungs,- Beobachtungs- und Erlegungsorte des im Gamptal ohrmarkierten Rotwildes
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Abbildung 9: Valide Positionen der Halsbandsender 7497 / 7518 B, 7498, 7510, 749

8 Bund 7515 B
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3.1.1.3 Gamperdonatal

Am Besenderungsstandort Gamperdonatal wurden ein Tier und drei Hirsche mit GPS-GSM
Halsbandsendern markiert. Alle wurden vor Ende der Datenaufnahme erlegt (Tabelle 8).

Tabelle 8: Ubersicht tiber das im Gamperdonatal besenderte und markierte Rotwild

Datum [Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links | Lauscher rechts |Halsband Beobachtungen/Erlegungen
erlegt am 16.10.12, Sender abgenommen am
02.04.2010| Hirsch 3 21 Orange Blau 7509 |4.4.12, davor 3mal beobachtet
08.04.2010 Tier 10 keine keine keine 7503 |erlegtam 13.12.11, davor 4mal beobachtet
15.04.2011| Hirsch 2 22 Orange Blau 7512 |erlegtam 6.5.13, davor 1mal beobachtet
12.04.2012| Hirsch 2 23 Orange Blau 7503 B |erlegt am 8.2.14, davor 2mal beobachtet

Das im Gamperdonatal
Gamperdonatal. Einzig der Hirsch 7512 verliel3 das Gamperdonatal kurzzeitig Richtung
Norden sowie Richtung Siden. In der folgenden Grafik sind die GPS-Positionen des im
Gamperdonatal besenderten Rotwildes dargestellt.

besenderte Rotwild verbrachte auch den Sommer

im

Detaillierte Angaben zu allen im Gamperdonatal besenderten Hirschen und Tieren kénnen
Teil B des Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 10: Valide Positionen der Halsbandsender 7503, 7503_B, 7509 und 7512

3.1.1.4 Nenzingerberg

Im Wintergatter Nenzingerberg wurden drei Tiere und drei Hirsche mit GPS-GSM
Halsbéndern markiert. Diese wurden alle vor Ende der Datenaufnahme erlegt. Weitere 20
Stlick Rotwild wurden am Nenzingerberg markiert: acht Hirsche, acht Tiere und vier Kéalber.
Dabei wurden die Ohrmarken von bereits erlegten Stucken teilweise ein zweites Mal
verwendet.
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Tabelle 9: Ubersicht tiber das am Nenzingerberg besenderte und markierte Rotwild

Datum |Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links|Lauscher rechts|Halsband Beobachtungen/Erlegungen
30.01.2010| Hirsch 0 81 Orange Rot 2mal beobachtet
erlegt am 10.10.11 als Hirsch, davor 2mal
31.01.2010 Tier 0 82 Rot Orange beobachtet (als Tier)
06.02.2010 Kalb 0 83 Orange Rot Imal beobachtet
erlegt am 26.10.11, davor 3mal beobachtet;
13.02.2010 Tier 3 84 Orange Rot 7506 |Ohrmarke wieder verwendet

3mal beobachtet, am 15.3.12 in Brand
gefangen und besendert (7524_B), am 9.1.13

02.03.2010| Hirsch 2 85 Orange Rot Sender abgenommen, gefunden am 7.11.13
erlegt am 26.10.2011, davor 2mal
06.03.2010 Tier 2 86 Orange Rot 7515 |beobachtet; Ohrmarke wieder verwendet
erlegt am 26.11.11, davor 2mal beobachtet;
13.03.2010| Hirsch 2 87 Orange Rot alte Marke 9; Ohrmarke wieder verwendet
11.04.2010| Hirsch 4 91 Orange Rot 7521 |erlegt am 06.09.2011, davor 3mal beobachtet
2mal beobachtet, erlegt am 3.5.11;
25.01.2011| Hirsch 0 88 Orange Rot Ohrmarke wieder verwendet
05.02.2011 Hirsch 2 89 Orange Rot
erlegt am 18.11.11; Ohrmarke wieder
23.02.2011 Tier 2 90 Orange Rot verwendet
erlegt am 26.10.11; Ohrmarke wieder
07.03.2011 Kalb 0 92 Orange Rot verwendet
erlegt am 8.11.12, davor 1mal beobachtet;
12.03.2011 Tier 4 93 Orange Rot Ohrmarke wieder verwendet
24.01.2012 Tier 0 94 Orange Rot 2mal beobachtet
10.02.2012| Hirsch 3 95 Rot Orange Imal beobachtet
21.02.2012 Tier 0 96 Orange Rot 3mal beobachtet
03.03.2012 Tier 0 83 B Orange Rot 2te Verwendung der Ohrmarke
09.03.2012 Hirsch 0 97 Orange Rot
13.03.2012 Tier 0 98 Orange Rot Imal beobachtet
24.03.2012 Tier k.A. 99 Orange Rot 7506 _B |erlegt am 29.12.13, davor 4mal beobachtet
2te Verwendung der Ohrmarke; erlegt am
28.03.2012| Hirsch 2 90 B Orange Rot 7510 B |19.12.13, davor 1mal beobachtet
2te Verwendung der Ohrmarke, erlegt am
21.12.2012 Hirsch 2 93 B Orange Rot 20.5.13
15.01.2013 Kalb k.A.| 92 B Orange Rot 2te Verwendung der Ohrmarke
2te Verwendung der Ohrmarke, erlegt am
23.01.2013| Hirsch 2 87_B Orange Rot 7509 B |5.1.14
2te Verwendung der Ohrmarke, erlegt am
29.01.2013 Kalb k.A.| 86 B 29.4.13
2te Verwendung der Ohrmarke, erlegt am
05.04.2013 Tier 2 84 B Orange Rot 29.4.13

Das im Wintergatter Nenzingerberg besenderte Rotwild hielt sich im Sommer
Hauptaufenthaltsgebiet Uberwiegend im Bereich Nenzingerbergalpe bis Alpilakopf und
Valsalpe auf, zog aber teilwelweise auch in den Nenzinger Himmel. In den folgenden zwei
Grafiken sind die Markierungs-, Beobachtungs- und Erlegungsorte des in Nenzingerberg
ohrmarkierten Rotwildes sowie die GPS-Positionen des in Nenzingerberg besenderten
Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Nenzingerberg besenderten Hirschen und Tieren kénnen Teil
B des Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 12:
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3.1.1.5 Saminatal

Am Besenderungsstandort Saminatal wurden zwei Hirsche und vier Tiere mit einem GPS-
GSM Halsband markiert. Davon wurden vier vor Ende der Datenaufnahme erlegt. Aul3erdem
wurden zehn Kalber, ein Hirsch und ein Tier mit Ohrmarken markiert und teilweise wieder
erlegt (Tabelle 10).

Tabelle 10: Ubersicht iber das im Saminatal besenderte und markierte Rotwild

Datum [Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links | Lauscher rechts |Halsband Beobachtungen/Erlegungen
02.02.2010| Hirsch 2 61 Orange Schwarz erlegt am 26.10.10, davor 3mal beobachtet
13.02.2010 Kalb 0 63 Orange Schwarz erlegt am 20.6.10

erlegt am 12.12.13, davor 5mal beobachtet
28.02.2010 Tier 16 64 Orange Schwarz 7495 |(immer Fuchsbau)
10.03.2010 Tier 10 65 Orange Schwarz 7496 |erlegtam 01.11.12, davor 3mal beobachtet
19.04.2010| Hirsch 2 66 Orange Schwarz 7507 |erlegt am 01.10.12, davor 8mal beobachtet
16.01.2011 Kalb 0 67 Orange Schwarz 1mal beobachtet
27.01.2011 Kalb 0 68 Orange Schwarz 1mal beobachtet

1mal beobachtet als Tier, am 21.6.11 als
13.02.2011 Kalb 0 69 Orange Schwarz Hirsch erlegt
26.02.2011 Tier 9 70 Orange Nein 7505 |erlegtam 22.08.12
29.02.2012 Kalb 0 71 Orange Schwarz
13.03.2012 Kalb 0 72 Orange Schwarz
22.03.2012 Tier 8 73 Orange Schwarz
22.03.2012 Kalb 0 74 Orange Schwarz
17.04.2012| Hirsch 2 75 Orange Schwarz 10015 [erlegt am 21.12.13, davor 1mal beobachtet
15.01.2013 Tier 10+ 76 Orange Schwarz 7505_B
18.01.2013 Kalb 77 Orange Schwarz
20.01.2013 Kalb 78 Orange Schwarz
26.01.2013 Kalb 79 Orange Schwarz

Das in an der Samina-Futterung besenderte Rotwild verbrachte das ganze Jahr im
Saminatal, auf Osterreichischer sowie auf Liechtensteiner Seite. In den folgenden zwei
Grafiken sind die Markierungs-, Beobachtungs- und Erlegungsorte des im Saminatal
ohrmarkierten Rotwildes sowie die GPS-Positionen des im Saminatal besenderten Rotwildes
dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen im Saminatal besenderten Hirschen und Tieren kénnen Teil B
des Endberichts entnommen werden.
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3.1.2 Liechtenstein

In Liechtenstein wurden insgesamt 15 Stuck Rotwild besendert, elf in der ersten Projekthalfte
(2010 und 2011) und vier in der zweiten Projekthalfte (2012 und 2013). Dies waren finf
Hirsche und zehn Tiere. Bis zum Ende der Datenaufnahme konnten elf Sendertiere erlegt
und zwei weitere als Fallwild geborgen werden. Zwei Halsbandsender konnten bisher nicht
zuriickgeholt werden (7529 und 7534_B).

AulRerdem wurden in Liechtenstein acht Stiick Rotwild (funf Hirsche und drei Tiere) nicht mit
Halsbandsendern sondern nur mit Ohrmarken markiert.

In den folgenden Unterkapiteln wird das in Liechtenstein besenderte und markierte Rotwild je
Besenderungsstandort (bzw. Markierungsort) angefiihrt.
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3.1.2.1 Schaanwald

Im Besenderungsgebiet Schaanwald wurden funf Stick Rotwild besendert, drei Tiere und
zwei Hirsche (Tabelle 11). Ein weiteres Tier wurde mit Ohrmarken markiert. Das Sendertier
7534 wurde als Fallwild geborgen, alle anderen vor Ende der Datenaufnahme erlegt.

Tabelle 11: Ubersicht iber das in Schaanwald besenderte und markierte Rotwild

Datum [Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links | Lauscher rechts |Halsband Beobachtungen/Erlegungen
05.04.2010 Tier k.A. 201 Griin WeiR 7534 |gefunden am 29.11.10
10.02.2011 Tier 9 200 Griin WeiR 7504 B |erlegtam 6.12.12, davor 1mal beobachtet
16.02.2011| Hirsch 2 202 Griin WeiR 7523 |erlegtam 29.12.11, davor 2mal beobachtet
25.02.2011 Tier 4 203 Griin WeiR 7501 |erlegtam 12.1.13
03.03.2011 Tier 8 204 Grin WeiR erlegt am 22.11.12, davor 1Imal beobachtet
12.03.2013| Hirsch 1 205 Griin WeiR 7523 B |erlegtam 11.1.14

Das in Schaanwald besenderte Rotwild hielt sich im Umkreis um den Besenderungsstandort
auf sowie im Tisner Wald und Saminatal. In den folgenden zwei Grafiken sind die
Markierungs-, Beobachtungs- und Erlegungsorte des in Schaanwald ohrmarkierten
Rotwildes sowie die GPS-Positionen des in Schaanwald besenderten Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Schaanwald besenderten Hirschen und Tieren kdnnen Teil B
des Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 16: Markierungs-, Beobachtungs- und Erlegungsorte des in Schaanwald ohrmarkierten Rotwildes
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3.1.2.2 Nendeln

Im Besenderungsgebiet Nendeln wurden ein Hirsch und vier Tiere mit Halsbandsendern und
Ohrmarken markiert (Tabelle 12). Davon konnten drei vor Ende der Datenaufnahme erlegt
und die Sender zurtickgeholt werden.

Tabelle 12: Ubersicht iber das in Nendeln besenderte und markierte Rotwild

Datum |Geschlecht| Alter [Nummer|Lauscher links | Lauscher rechts | Halsband Beobachtungen/Erlegungen
13.03.2010 Tier 12 232 Grin Blau 7499 |erlegtam 31.10.11
15.03.2010 Tier 5 234 Griin Blau 7529
23.02.2011| Hirsch 1 236 Grin Blau 7522 |erlegtam 30.10.12; davor 3mal beobachtet
28.03.2011 Tier 13 237 Grin Blau 7532 |erlegtam 12.1.13
04.04.2013 Tier 8bis10| 238 Grin Blau 7534 B |[1mal beobachtet

Das in Nendeln besenderte Rotwild hielt sich Gberwiegend im Bereich Nendeln und Schaan
auf, machte aber teilweise auch Abstecher ins Saminatal. In der folgenden Grafik sind die
GPS-Positionen des in Nendeln besenderten Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Nendeln besenderten Hirschen und Tieren kénnen Teil B des
Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 18: Valide Positionen der Halsbandsender 7534 _B, 7532, 7522, 7529 und 7499
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3.1.2.3 Burkat & Gaflei

Im Besenderungsgebiet Burkat und Gaflei wurden funf Stick Rotwild, zwei Hirsch und drei
Tiere, besendert (Tabelle 13). AuRerdem wurden funf Hirsche und zwei Tiere nur mit
Ohrmarken besendert. Abgesehen von einem Hirsch, wurde alles in Burkat und Gaflei mit

Halsbandsendern und/oder Ohrmarken markierte Rotwild vor Ende der Datenaufnahme

erlegt bzw. als Fallwild gefunden (Tier 7504 und Hirsch 265).

Tabelle 13: Ubersicht iber das in Burkat und Gaflei besenderte und markierte Rotwild

Datum |[Geschlecht|Alter| Nummer|Lauscher links [ Lauscher rechts [ Halsband Beobachtungen/Erlegungen
11.02.2010 Tier 15 261 Griin Gelb 7504 |gefunden am 16.6.10
13.02.2010| Hirsch 3 263 Griin Gelb 7518 |erlegtam 13.2.12
22.02.2011 Tier 0 264 Griin Gelb erlegt am 7.12.12, davor 1mal beobachtet
22.02.2011| Hirsch 0 265 Griin Gelb gefunden am 24.4.12
28.02.2011 Tier 0 266 Griin Gelb erlegtam 24.11.12
01.03.2011| Hirsch 0 270 Griin Gelb erlegt am 3.11.11, davor 1mal beobachtet
01.03.2011 Tier 3 269 Griin Gelb 7528 |erlegtam 3.11.11, davor 2mal beobachtet
13.04.2011| Hirsch 3 268 Griin Gelb erlegt am 9.6.12, davor 2mal beobachtet
14.02.2012| Hirsch 1 272 Griin Gelb erlegtam 13.12.12
12.03.2012 Tier 12 271 Griin Gelb 7499 B |erlegtam 16.11.13, davor 1mal beobachtet
20.02.2013( Hirsch |3bis4| 273 Griin Gelb 10014 |erlegt am 22.12.13, davor 1mal beobachtet
25.02.2013| Hirsch 4 274 Griin Gelb

Das in Burkat und Gaflei besenderte Rotwild hielt sich auch im Sommer im Umkreis des

Besenderungsstandortes auf. Der Hirsch 7518 jedoch wanderte nach Vorarlberg bis in
Brandnertal. In den folgenden zwei Grafiken sind die Markierungs-, Beobachtungs- und
Erlegungsorte des in Burkat und Gaflei ohrmarkierten Rotwildes sowie die GPS-Positionen
des in Burkat und Gaflei besenderten Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Burkat und Gaflei besenderten Hirschen und Tieren kdnnen
Teil B des Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 19: Markierungs-, Beobachtungs- und Erlegungsorte des in Burkat und Gaflei ohrmarkierten Rotwildes
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Abbildung 20: Valide Positionen der Halsbandsender 7504, 7518, 7528, 7499_B und 10014
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3.1.3 Graubiinden

Im Graubundner Teil des Untersuchungsgebietes konnten insgesamt 27 Stuck Rotwild
besendert werde, zwdlf in der ersten und 15 in der zweiten Projekthélfte. Hierbei handelt es
sich um zwolf Hirsche und 15 Tiere. Abgesehen von zwei Halsbandsendern konnten alle vor
Ende der Datenaufnahme zuriickgeholt werden. Zu den noch im Gebiet verbliebenen
Sendern 7500 und 7517 besteht schon langer kein GSM-Kontakt mehr. Auf3erdem wurden in
Graubuinden 14 Stick Rotwild mit Ohrmarken und teilweise mit farbigen Halsbéandern (ohne
Sender) markiert.

In den folgenden Unterkapiteln wird das in Graubiinden besenderte und markierte Rotwild je
Besenderungsstandort (bzw. Markierungsort) angeftihrt.
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3.1.3.1 Maienfeld, Flasch und Luzisteig

Im Besenderungsgebiet Maienfeld, Flasch und Luzisteig wurden sieben Stiick Rotwild, drei
Hirsche und vier Tiere, mit GPS-Halsbandsendern markiert und vor Ende der
Datenaufnahme erlegt und entsendert (Tabelle 14). Zusétzlich wurden zwei Tiere und ein
Kalb farbmarkiert.

Tabelle 14: Ubersicht tiber das in Maienfeld, Flasch und Luzisteig besenderte und markierte
Rotwild

Datum |Geschlecht| Alter |Nummer|Lauscher links | Lauscher rechts |Halsband Beobachtungen/Erlegungen
02.02.2010| Hirsch 2 176 Pink Rot 7527 |erlegtam 27.9.11
03.02.2010 Tier 7 177 Pink Rot 7514 |erlegtam 17.11.11
07.03.2010| Hirsch 3 178 Pink Rot 7530 |erlegt am 29.8.11, davor 2mal beobachtet
17.03.2010 Tier 2 181 Pink Rot 1mal beobachtet
11.02.2012 Tier 9 191 Pink Rot 7502 |erlegtam 17.12.13
21.02.2012 Tier 6 182 Pink Rot 1mal beobachtet (18.7.12)
11.04.2012 Tier 4 192 Pink Rot 9944 |erlegtam 16.1.14
14.01.2013| Hirsch 11/2 179 Pink Rot 9975 |erlegtam 16.1.14
17.01.2013 Kalb (1/2) 194 Pink Rot
24.01.2013 Tier 4bis6| 193 Pink Rot 7497 B |erlegtam 11.2.14

Das in Maienfeld, Flasch und Luzisteig besenderte Rotwild hielt sich im Sommer
tberwiegend im Vorarlberger Gamperdonatal sowie im Gemeindegebiet Pfafers in St. Gallen
auf. In den folgenden zwei Grafiken sind die Markierungs-, Beobachtungsorte des in
Maienfeld, Flasch und Luzisteig farbmarkierten Rotwildes sowie die GPS-Positionen des in
Maienfeld, Flasch und Luzisteig besenderten Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Maienfeld, Flasch und Luzisteig besenderten Hirschen und
Tieren kbnnen Teil B des Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 23: Markierungsort des in Maienfeld, Flasch und Luzisteig ohrmarkierten Rotwildes
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3.1.3.2

Seewis

Im Besenderungsgebiet Seewis wurden finf Stuck Rotwild besendert (Tabelle 15). Diese
waren vier Hirsche und ein Tier. Alle finf Sender wurden vor Ende der Datenaufnahme
zuriickgeholt werden. Weitere zwei Hirsche und ein Tier wurden farbmarkiert.

Tabelle 15: Ubersicht iber das in Seewis besenderte und markierte Rotwild

Datum |Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links|Lauscher rechts|Halsband Beobachtungen/Erlegungen
08.02.2010| Hirsch 5 171 Pink Gelb 7533 |erlegt am 20.10.11, davor 2mal beobachtet
08.02.2010| Hirsch 3 172 Pink Gelb 7526 |erlegtam 24.9.11, davor 2mal beobachtet
08.02.2010 Tier 1 173 Pink Gelb 7519 |erlegtam 12.10.11, davor 2mal beobachtet
16.02.2010| Hirsch 5 174 Pink Gelb 2mal beobachtet
11.03.2010| Hirsch 3 175 Pink Gelb 1mal beobachtet
16.03.2010 Tier 3 151 Pink Gelb
16.03.2012| Hirsch 3 162 Pink Gelb 10017 |erlegtam 28.8.13
16.03.2012| Hirsch 4 161 Pink Gelb 7535 B |erlegtam 18.12.12

Das in Seewis besenderte Rotwild zog im Sommer nach Vorarlberg, Uberwiegend ins
Gamperdonatal. Sendertier 7519 Ubersommerte jedoch im Rellstal. In den folgenden zwei
Grafiken sind die Markierungs-, Beobachtungsorte des in Seewis farbmarkierten Rotwildes
sowie die GPS-Positionen des in Seewis besenderten Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Seewis besenderten Hirschen und Tieren kdnnen Teil B des
Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 25: Markierungs- und Beobachtungsorte des in Seewis ohrmarkierten Rotwildes
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3.1.3.3

Fanas

Im Besenderungsgebiet Fanas wurden zwei Tiere und ein Hirsch mit Halsbandsendern
sowie zwei Tiere und ein Hirsch mit Ohrmarken markiert. Die GPS-GSM-Halsbander konnten
vor Ende der Datenaufnahme zuriickgeholt werden.

Tabelle 16: Ubersicht iber das in Fanas besenderte und markierte Rotwild

Datum [Geschlecht| Alter |Nummer|Lauscher links|Lauscher rechts|Halsband Beobachtungen/Erlegungen
17.02.2010 Tier 6 126 Pink Blau 7516 |erlegtam 5.1.12
18.02.2010 Tier k.A. 127 Pink Blau 7525 |erlegtam 13.13.11
09.03.2010| Hirsch 4 128 Pink Blau 7535 |erlegtam 29.12.11, davor 2mal beobachtet
16.03.2010 Tier k.A. 131 Pink Blau 2mal beobachtet
16.03.2010 Tier 5 133 Pink Blau
17.02.2013| Hirsch [12bis14| 124 Pink Weil

Das in Fanas besenderte Rotwild zog im Sommer uber das Luneregg ins Montafon. In den
folgenden zwei Grafiken sind die Markierungs- und Beobachtungsorte des in Fanas
farbmarkierten Rotwildes sowie die GPS-Positionen des in Fanas besenderten Rotwildes
dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Fanas besenderten Hirschen und Tieren kénnen Teil B des
Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 27: Markierungs- und Beobachtungsorte des in Fanas ohrmarkierten Rotwildes
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3.1.3.4 Schiers

Im Besenderungsgebiet Schiers wurden drei Tiere mit GPS-GSM Halsbandsendern markiert.
Die Tiere wurden vor Ende der Datenaufnahme erlegt und die Halsbdnder abgenommen.

Tabelle 17: Ubersicht iber das in Schiers besenderte und markierte Rotwild

Datum [Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links | Lauscher rechts |Halsband Beobachtungen/Erlegungen
06.03.2012 Tier 12 141 Pink Blau 7511 B |erlegtam 28.11.13
05.03.2012 Tier 13 150 Pink Blau 7516 B |erlegtam 23.1.14
12.03.2012 Tier 9 145 Pink Blau 7514 B |erlegtam 10.2.14

Das in Schiers besenderte Rotwild zog im Sommer in hohere Lagen, blieb jedoch in
Graubuinden. In der folgenden Grafik sind die GPS-Positionen des in Schiers besenderten
Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Schiers besenderten Hirschen und Tieren kdnnen Teil B des
Endberichts entnommen werden.
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3.1.3.5 Luzein

Im Besenderungsgebiet Luzein wurden zwei Hirsche und zwei Tiere besendert und weitere
drei Hirsche und zwei Tiere farbmarkiert. Von den Halsbandsendern konnten drei vor dem
Ende der Datenaufnahme zurtickgeholt werden.

Tabelle 18: Ubersicht iber das in Luzein besenderte und markierte Rotwild

Datum |Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links|Lauscher rechts|Halsband Beobachtungen/Erlegungen
26.01.2012| Hirsch 6 110 Weil} Pink
07.02.2012 Tier 9 123 Pink Weil 7500 |2mal beobachtet
24.02.2012 Tier 2 100 Pink Weil
26.02.2012| Hirsch 1 196 Pink Rot
26.02.2012 Tier 1 167 Pink Gelb
09.03.2012| Hirsch 2 108 Pink Weil 7533 B |erlegtam 10.12.13
12.03.2012 Tier 6 114 Pink Weil 7525 B |erlegtam 19.11.13
13.03.2012 Tier 2 130 Pink Blau 4mal beobachtet
13.03.2012| Hirsch 2 113 Pink Weill 7527 B |erlegt am 16.1.14, davor 1mal beobachtet

Die in Luzein markierten bzw. besenderten Stiicke schlugen teilweise unterschiedliche
Richtungen ein und waren in verschiedenen Sommerlebensrdumen zu finden (Durrwald,
Tobelwald und Alpwald, Quellgebiet der Landquart). Sie blieben jedoch alle in Graublinden.
In den folgenden zwei Grafiken sind die Markierungs- und Beobachtungsorte des in Luzein
farbmarkierten Rotwildes sowie die GPS-Positionen des in Luzein besenderten Rotwildes
dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Luzein besenderten Hirschen und Tieren kénnen Teil B des
Endberichts entnommen werden.
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Abbildung 30: Markierungs- und Beobachtungsorte des in Luzein ohrmarkierten Rotwildes
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Abbildung 31: Valide Positionen der Halsbandsender 7500, 75




3.1.3.6 Saas

Im Besenderungsgebiet Saas wurden zwei Hirsche und drei Tiere besendert. Von den
Halsbé&ndern konnte eines nach Erlegung abgenommen werden, zwei wurden von
verendeten Sendertieren abgenommen, ein weiteres wurde gefunden nachdem der Hirsch
gewildert wurde.

Tabelle 19: Ubersicht iber das in Saas besenderte und markierte Rotwild

Datum [Geschlecht|Alter| Nummer |Lauscher links | Lauscher rechts |Halsband Beobachtungen/Erlegungen
11.02.2010 Tier 13 120 Pink WeiR 7511 |gefunden am 10.7.11, davor 1mal beobachtet
14.02.2010| Hirsch 2 121 Pink WeiR 7590 |(Halsband) gefunden am 19.10.11
21.02.2010 Tier k.A. 122 Pink Weil 7517
05.03.2012 Tier 2 112 Pink WeiR 7519 B |gefunden am 6.8.13, davor 2mal beobachtet
06.03.2012| Hirsch 2 111 Pink WeiR 7590 B |erlegt am 18.10.13, davor 1mal beobachtet

Das in Saas besenderte Rotwild zog im Sommer uberwiegend ins Osterreichische
Vergadatal. Der Senderhirsch 7590_B jedoch zog nach Sudosten ins Landquart-Tal und ins
Schanielatal. In der folgenden Grafik sind die GPS-Positionen des in Saas besenderten
Rotwildes dargestellt.

Detaillierte Angaben zu allen in Saas besenderten Hirschen und Tieren kdnnen Teil B des
Endberichts entnommen werden.
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3.1.4 Raumliche Verteilung des ohrmarkierten Rotwildes

Im Projektzeitraum wurden insgesamt 202 Beobachtungen gemeldet, von denen 158
eindeutig einem Individuum zugeordnet werden konnten. Die gemeldeten Beobachtungen
und Erlegungen von Rotwild, das ausschlieBlich mit Ohrmarken bzw. mit farbigen
Halsbandern ohne GPS-GSM-Modul markiert wurde, bestéatigt die Ergebnisse der
raumlichen Verteilung, die mit Hilfe der GPS-Telemetrie dokumentiert werden konnte.

3.2 Saisonale Raumnutzung

3.2.1 Raumnutzungstypen

Von den 67 besenderten Individuen (ein Tier wurden zweimal besendert), konnte bei 17 kein
Raumnutzungstyp zugeteilt werden, weil die Senderlaufzeit zu kurz war (weniger als ein
Hochsommer und ein Hochwinter).

Tabelle 2: Definition der Verhaltenskategorien bzgl. der Raumnutzung mit Beispielen
Bezeichnung Beschreibung Beispiel

hat ein relativ gleichmanig genutztes Streifgebiet =
stationar: Uberlappung des Sommer- (1.7. bis 31.8.; rot) und
des Winterstreifgebiets (1.1. bis 28.2.; blau)

wechselt saisonal den Aufenhaltsort; Sommer- und
Wanderer: Winterstreifgebiet sind rdumlich getrennt und
uberlappen nicht

Von den restlichen 50 Individuen lassen sich 35 (16 Hirsche und 19 Tiere) dem
Raumnutzungstypen Wanderer zuordnen (Tabelle 20), 15 Weitere (funf Hirsche und zehn
Tiere) sind nach der Definition in Tabelle 2 stationar.

Tabelle 20: Anzahl der verschiedenen Raumnutzungstypen je Land und Geschlecht

Land |Geschlecht| stationdar |Wanderer
CH Hnisch 1 8
Tier 0 13
FL Hnisch 2 2
Tier 5 0
Hi
A ||tsch 2 6
Tier 5 6
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Graubinden

95% (acht Hirsche und 13 Tiere) der in Graublinden besenderten Individuen wanderten
zwischen Sommer- und Winterstreifgebiet, nur ein Hirsch zeigte stationares Verhalten
beziiglich seiner saisonalen Raumnutzung (Tabelle 20, Abbildung 38).

Bei einzelnen Individuen entsprach das saisonale Raumnutzungsverhalten nicht eindeutig
den definierten Kategorien, da es zeitlich davon abwich oder sich in aufeinanderfolgenden
Untersuchungsjahren unterschied. Hierbei sind folgende in Graubiinden besenderte Hirsche
und Tiere zu nennen:

Die Tiere 7514 B und 7516_B aus Schiers wanderten im Jahr 2013 (zu den per Definition
vorgegebenen Zeiten) vom Winter- ins Sommerstreifgebiet (Abbildung 33) und im
Oktober/November wieder in den Wintereinstand. Dort wurden sie mit der Sonderjagd
konfrontiert, was sie bewog, in dem sehr milden Herbst, wieder in den Sommereinstand
zuriickzukehren. Erst am 18. bzw. am 28. Januar fanden sie sich wieder definitiv im
Wintereinstand ein. Daher Uberlappte das Streifgebiet im Hochwinter 2014 mit dem
Sommerstreifgebiet — dennoch gelten diese Tiere als Wanderer.

Winterstreifgebiet 2013 (Jan/Feb) ‘ Winterstrefgebiet 2013 (Jan/Feb)
[ winterstreifgebist 2014 (JaniFeb) ¥ [ winterstreifgebiet 2014 (JaniFeb)
erstreifgebiet (JuliiAug) D Sommerstreifgebiet (JuliiAug)
der Brunft (20.9.-10.10.) Pasitionen in der Brunft (20.9.-10.10.)
e  GPS-Positionen

: :
. ’,_.n & ¢
Legende = Legende

Abbildung 33: GPS-Positionen sowie Streifgebiete im Hochsommer (rot) und im Hochwinter
(blau) der Sendertiere 7514_B (links) und 7516_B (rechts)

Hirsch 7527 aus dem Besenderungsgebiet Maienfeld, Flasch und Luzisteig zog im Jahr 2011
- vermutlich infolge der milden Witterungsbedingungen - schon Mitte Februar in das
Sommerstreifgebiet; dieses tUberlappte daher mit dem Winterstreifgebiet (Abbildung 34). Das
Winterstreifgebiet 2010 (ab Besenderung am 2.2.2010) unterschied sich aber deutlich vom
Sommerstreifgebiet. Deshalb wurde auch dieser Hirsch als Wanderer kategorisiert.

Bei Hirsch 7590_B aus Saas lag das Winterstreifgebiet innerhalb des Sommerstreifgebietes

und er wurde somit als stationar kategorisiert (Abbildung 34). Allerdings unternahm dieser im
April/Mai sowie zur Brunft (September/Oktober) deutliche Wanderungen.
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Abbildung 34: GPS-Positionen sowie Streifgebiete im Hochsommer (rot) und im Hochwinter
(blau) der Sendertiere 7527(links) und 7590_B (rechts)

Liechtenstein

78% (zwei Hirsche und funf Tiere) der in Liechtenstein besenderten Individuen hatten eine
Uberlappung der Sommer- und Winterstreifgebiete (Tabelle 20, Abbildung 38). Hier
verhielten sich nur 22% der Sendertiere (zwei Hirsche) als Wanderer.

Von diesen zeigte der Hirsch 7518 ein Verhalten, das nicht ganz der definierten Kategorie
des Wanderers entsprach, denn sein Sommersteifgebiet 2010 unterschied sich deutlich vom
Winterstreifgebiet (Abbildung 35). 2011 lagen jedoch einzelne Positionen Mitte August im
Winterstreifgebiet. AuRerdem hat dieser Hirsch im Mai bis Juli 2010 sowie im April/Mai 2011
ausgesprochen weite Wanderungen (bis ins Brandnertal) unternommen.

Legende
] winterstreifgebiet (Jan/Feb)
] sommerstreifgebiet 2010 (Juli/Aug)
D Sommerstreifgebiet 2011 (JuliAug)
Positionen in der Brunft (20.9.-10.10.)
_ _~ * GPSPosiionen

Abbildung 35: GPS-Positionen sowie Streifgébiete im Hochsommer (rot) und im Hochwinter
(blau) des Sendertiers 7518

Vorarlberg

In Vorarlberg besendertes Rotwild hielt sich zu 37% (zwei Hirsche und funf Tiere) im
Sommer und Winter im selben Gebiet auf, zu 63% (sechs Hirsche und sechs Tiere)
wanderte es vom Sommer- ins Winterstreifgebiet und zurtick (Tabelle 20, Abbildung 38).
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Auch hier entspricht das Verhalten einzelner Sendertiere nicht eindeutig den Definitionen der
Raumnutzungskategorien und wird im Folgenden beschrieben:

Bei Hirsch 7509 aus dem Gamperdonatal gab es keine Uberlappung des Streifgebietes im
vergleichsweise kalten und schneereichen Hochwinter 2012 mit dem Sommerstreifgebiet
(Abbildung 36). Jedoch lag eine Position im Hochwinter 2011 im Sommerstreifgebiet. Auch
bei Tier 7496 aus dem Saminatal war das Winterstreifgebiet im Jahr 2011 aufgrund einzelner
Positionen groRRer als jenes im Jahr 2012 (Abbildung 36). Hier kommt es deshalb zu einer
minimalen Uberlappung des Winterstreifgebiets 2011 mit dem Sommerstreifgebiet 2010.
AulRerdem zog dieses Tier im Jahr 2010 schon am 31.8. in Richtung Winterstreifgebiet und
im Jahr 2011 bereits am 16.8. Hier war die Uberlappung mit dem Winterstreifgebiet
entsprechend groRer. 2012 gab es keine Uberlappung des Sommer und Winterstreifgebietes
— daher wird dieses Tier als Wanderer kategorisiert.
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Abbildung 36: GPS-Positionen sowie Streifgebiete im Hochsommer (rot) und im Hochwinter
(blau) der Sendertiere 7509 (links) und 7496 (rechts)

Die Hirsche 7503 _B aus dem Gamperdonatal sowie 7509 _B aus Nenzingerberg zeigten
klare Unterschiede zwischen Winter- und Sommerstreifgebieten (Abbildung 37). Allerdings
nutzten beide im Januar und Februar 2013 andere Winterstreifgebiete als im Hochwinter
2014.

P
L
Legende Legende
Winterstreifgebiet 2013 (Jan/Feb) . Winterstreifgebiet 2013 (Jan/Feb)
[ winterstreifgebiet 201 (Jan/Feb) . " [ winterstreifgebiet 2014 (JaniFeb)
[ sommerstreifgetiet (duiitaug) % [ sommersteifgebiet (JuliiAug)
Positionen in der Brunft (20.9.-10,10.) Positionen in der Brunft (20.8.-10.10.)

Abbildung 37: GPS-Positionen sowie Streifgebiete im Hochsommer (rot) und im Hochwinter
(blau) der Sendertiere 7503_B (links) und 7509_B (rechts)
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Diese Sonderformen der Raumnutzungstypen, die in allen drei La&ndern vorkommen, zeigen
uns, dass das Rotwild in seinem rdumlichen Verhalten flexibel ist und sich an aktuelle lokale
Bedingungen, z.B. Witterung oder akute Stdrungen anpassen kann.

Insgesamt zeigten sich bei dem in Liechtenstein und Vorarlberg besendertem Rotwild die
Hirsche tendenziell etwas wanderfreudiger als die Tiere (Abbildung 38). Das einzige per
Definition stationare Individuum aus Graubiinden war ein Hirsch (7590_B), der nicht
zwischen Sommer- und Winterstreifgebiet, jedoch im Fruhjahr und Herbst wanderte
(Abbildung 34).
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esamtHirsch T|er gesamtHirsch| Tier esamtHirsch| Tier
g B

CH FL A

stationar ® Wanderer

Abbildung 38: Anteil der verschiedenen Raumnutzungstypen je Besenderungsland und
Geschlecht

Die Betrachtung der saisonalen Raumnutzungstypen je Besenderungsgebiet
(Tabelle 21) zeigt, dass der einzige stationare Hirsch in Graublinden in Saas
besendert wurde. In Liechtenstein verhielten sich alle Sendertiere stationar, mit
Ausnahme zweier wandernder Hirsche aus Burkat-Gaflei: 7518 sowie 10014 (bei
letzterem konnte allerdings nur ein Teil des Hochwinters dokumentiert werden). In
Vorarlberg konnten in den meisten Besenderungsgebieten sowohl saisonale
Wanderer als auch stationare Raumnutzungstypen definiert werden. Die in
Gamperdona und in Brand besenderten Sticke waren jedoch ausschlief3lich
Wanderer.
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Tabelle 21: Anzahl der Raumnutzungstypen je Besenderungsgebiet

Land |Besenderungsgebiet [stationdr |Wanderer
Fanas 0 2
Luzein 0 3

CH Maienfeld&Fldsch 0 6
Saas 1 3
Schiers 0 3
Seewis 0 4
Burkat-Gafflei 1 2

FL |Nendeln 3 0
Schaanwald 3 0
Brand 0 2
Gamp 1 2

A |Gamperdona 0 4
Nenzingerberg 4 1
Samina 2 3

3.2.2 Streifgebietsgrofien

Zur Berechnung der Streifgebietsgrofien wurden Minimum Convex Polygone fir jedes
Sendertier erstellt: fur die gesamte Senderlaufzeit, fir alle validen Paositionen in den Monaten
Juli und August (= Hochsommerstreifgebiet) sowie fir alle validen Positionen in den Monaten
Januar und Februar (= Hochwinterstreifgebiet). Bei den in Kapitel 3.2.1 aufgefiihrten
Sonderformen wurde teilweise nur eines der Saisonstreifgebiete bei der Berechnung der
Mittelwerte bertcksichtigt. Bei den mittleren Streifgebietsgrof3en (Tabelle 22) fallt auf, dass
die Streifgebiete der Hirsche immer grof3er waren als die der Tiere. Beim Vergleich der
StreifgebietsgroRen je Besenderungsland war festzustellen, dass die Winterstreifgebiete in
Vorarlberg kleiner waren als in Liechtenstein und Graubinden, und dass die Streifgebiete
des in Graubinden besenderten Rotwildes immer grof3er waren als in den anderen L&ndern.

Tabelle 22: Mittlere Streifgebietsgrof3en insgesamt, im Hochsommer (Juli/August) und im
Hochwinter (Januar/Februar) nach Besenderungsland und Geschlecht dargestellt

Mittlere Mittlere Mittlere

Gesamtstreifgebiets{StreifgebietsgroRe [StreifgebietsgroRe

groBe [ha] Hochsommer [ha] | Hochwinter [ha]
Hirsch 14975,2 2168,9 1029,5
CH Tier 9597,2 1148,0 898,0
Hirsch 7475,7 1908,7 754,4
FL Tier 1385,6 488,2 489,0
Hirsch 6367,8 1359,8 300,4
A Tier 2594,0 803,0 288,2
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3.2.3 Wanderrouten

Im Folgenden werden die Zugrichtungen der Sendertiere, ausgehend von ihrem
Besenderungsort, beschrieben und grafisch dargestellt. Dabei sollen haufig genutzte
Wanderrouten (dicke Linien in Abbildung 44, Abbildung 48 und Abbildung 59) identifiziert
werden.

3.2.3.1 Vorarlberg

In Vorarlberg war im Sommer der Hauptanziehungspunkt des im Brandnertal, Gamptal,
Gamperdonatal und Nenzingerberg besenderten Rotwildes der Nenzinger Himmel bzw. das
Gamperdonatal (Abbildung 44). Eine weitere Zugachse konnte vom Saminatal nach
Liechtenstein bestatigt werden. Eine Wanderung nach Graubiinden konnte nur fir einen
einzigen Hirsch (7512) aus dem Gamperdonatal und nur fir sehr kurze Zeit nachgewiesen
werden.

Brandnertal

Alle Sendertiere zogen am Westhang durchs Brandnertal in Richtung Suden bis maximal
zum Mottakopf und gingen dann durchs Palidtal Richtung Westen tbers Amatschonjoch ins
Gamperdonatal bzw. hielten sich im Sommer im Bereich Pallidalpe und Briggelealpe auf
(Abbildung 39, vgl. Abbildung 44, orange).

Gamptal

Das im Gamptal besenderte Rotwild verblieb Uberwiegend im Tal, vom Gampberg bis
Mattlerjoch. Die Sendertiere 7498 sowie 7510 zogen jedoch sudlich vom Scheienkopf ins
Gamperdonatal. Der Hirsch 7510 nimmt im Oktober 2010 auch den Weg sidlich des
Garfretschentobel (Jochgrat) (Abbildung 40, vgl.Abbildung 44, hellblau).

Gamperdonatal

Das hier besenderte Rotwild verblieb im Gampoerdonatal (westlich bis Amatschonjoch und
nordlich bis etwa Hohe Valsalpe. Einzig der Hirsch 7512 zog deutlich weiter Richtung Norden
(sudlich Garfretschentobel (ber Jochgrat bis Gampberg) und unternahm auch eine
mehrtagige Wanderung nach Graubinden (Gbers Barthimeljoch ins Préattigau) (Abbildung
41, vgl. Abbildung 44, pink).

Nenzingerberg

Das hier besenderte Rotwild nutzte den Bereich Nenzingerberg Alpe 6stlich bis Mottakopf
und sudlich bis Nenzinger Himmel. Saisonale Wanderrouten waren hier nicht erkennbar
(Abbildung 42, vgl. Abbildung 44, dunkelblau).

Saminatal

Ein Grol3teil des hier besenderten Rotwildes verblieb im Saminatal und nutzte hauptsachlich
die Westseite, sudlich von Frastanz bis zur Staatsgrenze. Diese wurde nur von den
Sendertieren 7505 und 10015 deutlich Uberquert, die sudlich bis zur Alpe Sucka bzw. bis
zum Ful3 des Schonbergs gewandert sind (Abbildung 43, vgl.Abbildung 44, rot).
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3.2.3.2 Liechtenstein

Die im Furstentum Liechtenstein besenderten Stiicke waren vorwiegend standorttreu. Eine
Zugrichtung bestand jedoch von Schaanwald ins Saminatal. Die langste Wanderung
unternahm Hirsch 7518 von Burkat bis ins Brandnertal (Abbildung 48).

Schaanwald

Das in Schaanwald besenderte Rotwild bleibt Uberwiegend im Besenderungsgebiet. Der
Hirsch 7523 jedoch zog nach Osten durch den Tisner Wald in das Saminatal und dann nach
Siuden bis zur Sarojaalpe, um dann Uber den Maurerberg wieder ins Besenderungsgebiet
zuriick zu kehren. Die Sendertiere 7523_B und 7501 zogen etwas Richtung Suden bis
westlich von Planken (Abbildung 45, vgl. Abbildung 48, grin).

Nendeln:

Auch das in Nendeln besenderte Rotwild war relativ standorttreu. Der Hirsch 7522 zog aber
nach Sidosten bis Laubana. Das Tier 7499 machte einen kurzen Ausflug Uber die
Sorajahthe zur Alpe Gaudenza und wurde auch bei der Amerlugaalpe lokalisiert. Einzig das
Tier 7529 hielt sich auch haufiger westlich der Landstrasse, auf den Ackerflachen zwischen
Eschen und Schaan auf (Abbildung 46, vgl. Abbildung 48, gelb).

Burkat & Gaflei:

Auch das Rotwild aus diesem Besenderungsgebiet war eher standorttreu. Die Sendertiere
10014 und 7518 zogen etwas Richtung Norden zum Zigerberg. Der Hirsch 7518 unternahm
als einziges Liechtensteiner Sendertier eine langere Wanderung: uber Mattlerjoch und
Jochgrat ins Gamperdonatal, dann am Schillerkopf und Loischkopf vorbei ins Brandnertal
(Abbildung 47, vgl. Abbildung 48, blau)
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Abbildung 45: Positionen des in Schaanwald besenderten Rotwildes, monatsweise Darstellung
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Abbildung 47: Positionen des in Burkat und Gaflei besenderten Rotwildes, monatsweise Darstellung
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Abbilduhg 48: Wanderrouten des in Liechtenstein besenderten Rotwildes
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3.2.3.3 Graublinden

Das in Graubliinden besenderte Rotwild ist mehr bzw. weiter gezogen als die in Liechtenstein
und Vorarlberg besenderten Stiicke. Hier konnten deutliche Wanderrouten erkannt werden,
insbesondere dort, wo mehrere Sendertiere an schmaler Stelle einen Grat Uberqueren oder
andere Hindernisse Uberwinden. Diese Engpasse werden im Folgenden mit zusatzlichen
Abbildungen dokumentiert. Ein Hauptanziehungspunkt im Sommer war fur das in
Graubuinden besenderte Rotwild der Nenzinger Himmel in Vorarlberg (Abbildung 59). Es zog
aber auch ins Montafon und ins Vergaldatal sowie in das Taminatal im benachbarten Kanton
St. Gallen. Das in Schiers und Luzein besenderte Rotwild blieb hingegen im Sommer in
Graubinden, némlich in den grossen Seitentdlern des Schraubaches und des
Schanielabaches.

Maienfeld, Flasch und Luzisteig

Die Sendertiere 7527, 7514 und 7497_B zogen von Flasch bzw. Luzisteig Richtung
Sudwesten ins Gemeindegebiet Pfafers in St. Gallen und Uberquerten dabei sowohl den
Rhein als auch die Autobahn A13 (Abbildung 49, Abbildung 50, vgl. Abbildung 59, blau;).

Die ebenfalls in Luzisteig bzw. in Maienfeld Gberwinternden Sendertiere 7530, 9944 und

9975 zogen Richtung Osten, dann gegen Norden und gingen Uber das Barthiimeljoch
(Abbildung 51) ins Gamperdonatal (Abbildung 50, vgl.Abbildung 59, orange).

Bildaufnahmeda (2012  Breitek 47.017185°

Lange 9.433281% Ho pess raPIDFIRE

Abblldung 49: GPS-Positionen rund um die Hindernisse Rhein und Autobahn (links);
Sendertier kurz nach der Uberquerung der Autobahn (rechts)
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Seewis

Die Sendertiere 7526, 7533, 7535 _B und 10017 zogen ebenso wie die in Luzisteig bzw.
Maienfeld besenderten Stiicke 7530, 9944 und 9975 Uber das Barthiimeljoch (Abbildung 51)
ins Gamperdonatal (Abbildung 53, vgl. Abbildung 59, rot) Das ebenfalls in Seewis
besenderte Tier 7519 zog allerdings nach Nordosten, Uber das Lineregg (Abbildung 52) in
Richtung Vandans (vgl. Abbildung 59, rot).

Fanas

Die Sendertiere 7516 und 7525 zogen, ebenso wie 7519 aus Seewis, in Richtung Nordosten,
alle Uberquerten beim Liineregg die Staatsgrenze (Abbildung 52) und zogen weiter bis in den
Schattenwald suddstlich von Vandans (Abbildung 54, vgl. Abbildung 59, olivgrin).

Google earth’
)
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Abbildung 54: Positionen des in Fanas besenderten Rotwildes, monatsweise Darstellung
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Saas

Auch die in Saas besenderten Stiicke 7511, 7590 und 7519 B zogen Richtung Nordosten
(Abbildung 56, Abbildung 59, dunkelgriin). Sie Uberquerten den Valzifenzer Grat vermutlich
beim Schlappiner Joch (Abbildung 55) und verbrachten den Sommer im Vergaldatal. Hirsch
7590_B hingegen zog im Sommer nach Norden bis Unterséass, im Friihling und Herbst nach
Westen bis Stutzegg.

Googleearth
C

Abbildung 55: GPS-Positionen rund um das Schlappiner Joch

Schiers und Luzein

Das in Schiers und Luzein besenderte Rotwild zog im Sommer zwar auch Richtung Norden
in die Hochlagen blieb aber in Graubinden und musste somit keinen Grat Uberqueren
(Abbildung 57, Abbildung 58, vgl. Abbildung 59, grau bzw. gelb). Der Hirsch 7533_B zog
Richtung Osten, wie 7590_B aus Saas.
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Abbildung 58: Positionen des in Luzein besenderten Rotwildes, monatsweise Darstellung
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3.2.4 Raumliches Verhalten wahrend der Brunft

Von den 50 besenderten Individuen, bei denen die saisonale Raumnutzung ausgewertet
werden konnte (vgl. Kapitel 3.2.1), hatte keines ein Brunftgebiet aul3erhalb seines regularen
Streifgebietes (= MCP uber alle Positionen vom 11.10.-19.9., aul3erhalb der Brunft; Tabelle
23). Neun Sendertiere (drei Hirsche, sechs Tiere) wanderten jedoch wéahrend der Brunft
kurzzeitig aus ihrem Streifgebiet heraus (Brunftexkursion). Die restlichen 18 Hirsche und 23
Tiere, deren GPS-Positionen hier ausgewertet wurden, verblieben wahrend der Brunft in
dem Streifgebiet, das sie auch wahrend des tbrigen Jahres nutzten.

Tabelle 23: Anzahl der Hirsche und Tiere nach rdumlichem Verhalten wahrend der Brunft
eingeteilt

Brunft Brunft- Brunft im StG
auflerhalb StG Exkursion
Hirsch 0 3 18
Tier 0 6 23
Summe 0 9 41

Das in Vorarlberg besenderte Rotwild unternahm eher Brunftexkursionen (21%) als die
Hirsche und Tiere aus Graubunden (18%) und Liechtenstein (11%) (Abbildung 60). In der
Schweiz und in Osterreich besendertes weibliches Rotwild war wahrend der Brunft etwas
mobiler als die Hirsche (A: 27% vs. 13%; CH: 23% vs. 11%). Von den in Liechtenstein
besenderten weiblichen Stiicken wanderte jedoch keines wahrend der Brunft aus dem

gewohnten Streifgebiet heraus.
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Abbildung 60: Anteile der verschiedenen Klassen der raumlichen Verteilung wahrend der
Brunft, dargestellt nach Besenderungsland und Geschlecht
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Es hat den Anschein, als ob die zwei- und dreijahrigen Hirsche wahrend der Brunft am
wenigsten aus dem regularen Streifgebiet heraus wandern (Abbildung 61). Allerdings war die
Halfte aller besenderten Hirsche bei Besenderung zweijahrig. Der alteste Hirsch war bei
seiner Besenderung funf Jahre. Es ist daher nicht moglich etwas uber das r&umliche
Verhalten alter Hirsche wahrend der Brunft auszusagen. Beim weiblichen Rotwild ist die
Altersverteilung unter den Sendertieren gleichméaRiger. Hier fallt auf, dass von den
dreijahrigen Tieren zwei Brunftexkursionen unternahmen und nur eines im reguldren
Streifgebiet blieb (es konnten allerdings auch nur drei dreijahrige Tiere ausgewertet werden).
Insgesamt haben aber nur Einzelindividuen Brunftexkursionen unternommen. Das Alter
schien hierbei eine untergeordnete Rolle zu spielen.
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Abbildung 61: Anzahl der Hirsche und Tiere in den verschiedenen Klassen der rdumlichen
Verteilung wahrend der Brunft, nach Alter dargestellt
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3.2.5 Aufenthalte in den verschiedenen Landern

In den folgenden Tabellen ist mit Hilfe des geografischen Tagesmittels farblich dargestellt, in welchen
Landern des Untersuchungsgebiets die Sendertiere sich im Laufe ihrer Untersuchungszeit aufhielten.

Tabelle 24: Tagliche Aufenthaltsorte der Vorarlberger Sendertiere bezogen auf die Lander (Vorarlberg =
gelb, Liechtenstein = grin, Graubiinden = rot)

2010

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August Oktober November Dezember

7508
7520
7524

7524 8

7497/7518 B
7498
7510

7498 8
7515_8
7503

Brand

Gamp

7509
7512
7503_8
7506

Gamper
dona

7515
7521
7506_8
7509_8
7510_8
7495

Nenzinger
berg

7496
7505
7507
10015
7505_8

Samina

2011

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August Oktober November Dezember

7508
7520
7524

7524 8

7497/7518 B

7498

Brand

7510
7498 8
7515 8
7503
7509
7512
7503_8
7506
7515
7521
7506_8
7509_8
7510_8
7495
7496
7505
7507
10015
7505_8

Gamp

Gamper
dona

Nenzinger
berg

Samina

2012

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August Oktober November Dezember

7508
7520
7524

75248

7497/7518 8
7498
7510

7498_8
75158
7503
7509
7512 [ |
7503_8
7506
7515
7521
7506_8
7509_8
7510_8
7495
7496
7505
7507
10015
7505_8

Brand

Gamp

Gamper
dona

Nenzinger
berg

Samina

2013 2014

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August Oktober November Dezeml Januar Februar

7508
7520
7524

7524 8

7497/7518 B
7498 7498
7510 7510

7498 B 7498 8
7515 8 7515 8
7503 7503
7509 7509
7512 7512
7503_8 7503_8
7506 7506
7515

7508
7520
7524

7524 8

7497/7518_8

Brand

Gamp
Gamp ‘ Brand

Gamper
dona
Gamper
dona

7515
7521 7521
7506_8 7506_8
7509_8 7509_8
7510_8 7510_8
7495 7495
7496 7496
7505 7505
7507 7507
10015 10015
7505_8 7505_8

Nenzinger
berg
Nenzinger
berg

Samina

Samina
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Das in Vorarlberg besenderte Rotwild hielt sich entweder nur in Vorarlberg oder aber auch in Liechtenstein
auf (Tabelle 24). Dies waren allerdings meist kurzzeitige Aufenthalte fiir wenige Tage, zumeist von
Sendertieren, die ihre Streifgebiete im grenznahen Bereich hatten. Nur bei Tier 7505 und Hirsch 10015 aus
dem Saminatal handelt es sich um saisonale Wanderer, die den gesamten Hochsommmer in Liechtenstein
verbrachten. Von Hirsch 7512 wurden als einziges Vorarlberger Sendertier auch Positionen aus
Graubinden aufgezeichnet. Dieser machte im Juni 2012 fiir zehn Tage einen Ausflug ins Prattigau.

Von dem in Liechtenstein besenderten Rotwild wurde wahrend der gesamten Untersuchungszeit keines in
Graubiinden geortet (Tabelle 25). Es blieb Gberwiegend in Liechtenstein oder hielten sich in Vorarlberg auf.
Letztes waren — wie schon flr das Vorarlberger Rotwild beschrieben — Gberwiegend tageweise Aufenthalte
von Sendertieren mit grenznahen Streifgebieten. Ein langerer Aufenthalt in Vorarlberg konnte nur von den
Hirschen 7523 und 7518 dokumentiert werden.

Tabelle 25: Tagliche Aufenthaltsorte der Liechtensteiner Sendertiere bezogen auf die Lander (Vorarlberg =
gelb, Liechtenstein = grin, Graubiinden = rot)
2010

Januar Februar Mirz April Mai Juni Juli August Oktober November Dezemb

7501
7523
7534

7504 B

7523 8
7499
7522
7529

Schaan
wald

7532
7534 8
7504

. |Nendeln

7518
7528
10014
74998

Brukat &
Gafflei

2011

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August Oktober November Dezemb

7501
7523
7534

7504 B

7523 8
7499
7522
7529

Schaan
wald

7532
7534 8
7504

. |Nendeln

7518
7528
10014
74998

Brukat &
Gafflei

2012

Januar Februar Mirz April Mai Juni Juli August Oktober November Dezem

7501
7523
7534

7504 8

7523 B
7499
7522
7529

Schaan
wald

7532
7534 8
7504
7518
7528
10014
74998

. |Nendeln

Brukat &
Gafflei

2013 ' ' 2014

Januar Februar Mirz April Mai Juni Juli August Oktober November Dezember Januar Februar

7501 7501

7523
7534
7504_8
7523 8
7499
7522
7529
7532
7534 8
7504
7518
7528
10014
7499 8

7523
7534
7504_8
7523 8
7499
7522
7529
7532
7534 8
7504
7518
7528
10014
7499 8

Schaan
wald
Schaan

wald

. |Nendeln
. |Nendeln

Brukat &
Gafflei
Brukat &

Gafflei
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Tabelle 26: tagliche Aufenthaltsorte der Graubindner Sendertiere bezogen auf die Lander (Vorarlberg =

gelb, Liechtenstein = grin, Graubiinden = rot, St.Gallen = schwarz)

2010

Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

Oktober

November

Dezember

Maienfeld &
Flasch

Seewis

Schier% Fanas

H Saas ‘Lulein

2011

Januar

Februar

Marz

April

Mai

Juni

Juli

August

Oktober

November

Dezember

Maienfeld &
Flasch

Seewis

Schier% Fanas

H Saas ‘Lulein

Januar Februar Oktober November Dezember
7502
_°§ 7514
TS 7527
E ® 7530
2w 9944
<]
s 9975
74978
* 7519
] 7526
- 7533
10017
e 75358
@ 7516 |l
H 7525
[y 7535
4 75118
= 7514 B
3 7516_8
- 7500
K] 75258
E 75278
75338
7511
o 7517
© 7590
wn 75198
75908
Oktober November Dezember Januar Februar
7502 7502
_°§ 7514 _°§ 7514
TS 7527 TS 7527
E R 7530 E R 7530
2w 9944 2w 9944
<] <]
s 9975 s 9975
74978 74978
" 7519 " 7519
] 7526 ] 7526
- 7533 - 7533
10017 10017
“© 75358 “© 75358
) 7516 ) 7516
g g
< 7525 < 7525
£ 7535 £ 7535
g 75118 4 75118
= 7514 B = 7514 B
S S
a 75168 a 75168
- 7500 - 7500
K] 75258 K] 75258
E 75278 E 75278
75338 75338
7511 7511
) 7517 ) 7517
e 7590 e 7590
©n 75198 ©w 75198
75908 75908
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Aus Graublinden wanderten einige Sendertiere im Sommer nach Vorarlberg (Tabelle 26).
Aber nur der Hirsch 10017 hielt sich an einzelnen Tagen seiner Senderlaufzeit in
Liechtenstein auf, sowie Hirsch 9975 einmalig. Diese verbrachten den Sommer im Nenzinger
Himmel in Vorarlberg. Dort verlauft die Osterreichisch-Liechtensteinische Grenze teilweise
unterhalb des Grates. Somit ergaben sich Positionen in Liechtenstein obwohl diese im
Gamperdonatal lagen. Die Tiere 7514 und 7497_B sowie Hirsch 7527, die alle in St.
Luzisteig besendert wurden, verbrachten den Sommer im benachbarten Kanton St. Gallen.

Bei den Wanderern, die den Sommer in einem Nachbarland verbrachten, kann man in
Tabelle 24 bis Tabelle 26 die Phasen der Wanderungen zwischen Sommer- und
Winterstreifgebiet ablesen. Insbesondere bei den in der ersten Projektphase in Graubunden
besenderten Wanderern (7511, 7590, 7526, 7533, 7525, 7516) erkennt man, dass die
Grenziberschreitungen der meisten Stiicke relativ zeitgleich geschehen sind - meist Ende
April sowie im Oktober. Aus dem Kanton St. Gallen kehrten die Sendertiere Ende Oktober
bis Ende November zurtick nach Graubinden.

Tabelle 27: Ubersicht Uiber die Anzahl der Sendertiere, die sich zumindest einen Tag in
einem Nachbarland aufhielten

Aufenthaltin

besendert

Nach den hier vorliegenden Daten gab es nahezu keinen Austausch des Rotwildes zwischen
Liechtenstein und Graubtinden (Tabelle 27). Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass
im sudlichen Teil Liechtensteins, im Grenzgebiet zu Graubinden, kein Rotwild besendert
wurde. Nur bei zwei Graubundner Hirsche, die den Sommer im Nenzinger Himmel grenznah
zu Liechtenstein verbrachten, lagen einzelne Positionen in Liechtenstein. Zwischen
Liechtenstein und Vorarlberg uberquerten die besenderten Stiicke regelmafig die Grenze.
Allerdings befanden sich die Streifgebiete hier Uberwiegend im grenznahen Bereich; ein
tagliches hin und her Wechseln war daher nicht selten. Von neun (36%) Sendertieren aus
Vorarlberg sowie vier (27%) Sendertieren aus Liechtenstein wurden Positionen aus dem
jeweils anderen Land aufgezeichnet. Zwischen Graubinden und Vorarlberg geschah die
Wanderung nur jeweils in eine Richtung: von Graubuinden nach Vorarlberg im Sommer (April
bis Juni) und im Herbst (August bis Oktober) wieder zuriick nach Graubiinden. Diese
grenzuberschreitenden Wanderungen wurden bei 13 Graubundner Sendertieren festgestellt;
das entspricht 48% des in Graubinden besenderten Rotwildes. Nur ein in Vorarlberg
besenderter Hirsch (4%) wurde fir wenige Tage auch in Graubtinden lokalisiert.

Bertcksichtigt man nur Sendertiere mit einer Senderlaufzeit von mindestens 180 Tagen, so
kann man feststellen, dass 80% des Rotwildes aus dem Saminatal sowie 75% des im
Gamptal besenderten Rotwildes sich zumindest gelegentlich auch in Liechtenstein aufhielt
(Tabelle 28). Von dem im Gamperdonatal besenderten Rotwild hatte nur ein Hirsch (25%)
sowohl Positionen in Liechtenstein als auch in Graubinden. Auch vom Nenzingerberg

98



konnte nur ein Sendertier (17%) in Liechtenstein festgestellt werden. Das in Brand
besenderte Rotwild hielt sich ausschlieRlich in Osterreich auf.

Tabelle 28: Anteile des grenzuberschreitenden Rotwildes je Besenderungsgebiet

Brand

Gamp

< |Gamperdona
Nenzingerberg
Samina
Schaanwald
Nendeln 20%
Brukat & Gafflei

FL

Die Halfte des in Schaanwald besenderten Rotwildes hielt sich auch in Vorarlberg auf
(Tabelle 28). Aus den Besenderungsgebieten Nendeln sowie aus Burkat und Gaflei war dies
bei jeweils nur einem Individuum der Fall, das entspricht 20% bzw. 25% des untersuchten
Bestandes.

Von dem in Maienfeld, Flasch und Luzisteig besendertem Rotwild zogen 43% im Sommer
ins Kanton St. Gallen und weitere 43% nach Vorarlberg (Tabelle 28). Von Letzteren hatte ein
Hirsch (14%) auch einzelne Positionen in Liechtenstein. Aus dem Besenderungsgebiet Saas
wanderten 75% des besenderten Rotwildes nach Vorarlberg. Von dem besenderten
Rotwildbestand in Seewis und Fanas hielten sich alle Individuen auch in Vorarlberg auf.
Dabei hatte ein Hirsch (20%) aus Seewis auch Aufenthaltspunkte in Liechtenstein. Dagegen
blieb samtliches in Schiers und Luzein besendertes Rotwild in Graubunden.
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3.3 Standortabhangige Faktoren

Fur die Auswertungen der folgenden Ergebnisse wurden samtlichen validen Positionen aller
Sendertiere die lagebezogene Werte zu folgenden Parametern zugeordnet: Projektland,
Wald / nicht-Wald und Exposition. Daten uber die Hohenlage und den Zeitpunkt (Datum und
Uhrzeit) jeder Position wurden von den GPS-GSM Sendern aufgezeichnet und zu den
Auswertungen herangezogen.

Verteilung auf die Projektlander

Wie schon im vorangegangenen Kapitel dargestellt, verbrachte ein Teil des in Graubunden
besenderten Rotwildes die Sommermonate in Vorarlberg, das Vorarlberger Rotwild bleibt
aber Uberwiegend im Besenderungsland. Somit ist klar, dass im Sommer die Anzahl aller
Positionen in Vorarlberg groRer ist als im Winter und in Graubtinden kleiner (Abbildung 62).

12000

2
g

8000
6000
4000
2000

Anzahl Positionen

Kalendermonate je Projektland

Abbildung 62: Anzahl der Positionen pro Kalendermonat in den drei Projektlandern

Hohenverteilung

Die Hohenlage aller Positionen verandert sich im Laufe der Untersuchungszeit (Abbildung
63). Im Sommer lagen die Positionen deutlich hoéher als im Winter. Dabei sind die
Schwankungen in den hoheren Lagen (Maximale HOhe aller Positionen an diesem Tag)
groRRer als die der Mittelwerte. Die Minimalwerte aller Positionen (Tallagen) schwanken kaum
in der Hohe.
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3000

2500 1

2000 i
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Hohenlage [m ii.M.]
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01.02.2010
01.06.2010
01.08.2010
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01.12.2010

1.06.2011
01.12.2011

1.04.2012
01.10.2012

1.12.2012
01.10.2013
01.12.2013
01.02.2014

01.04.2010
01.02.2011
01.04.2011
01.08.2011
01.10.2011
01.02.2012
01.06.2012
01.08.2012
01.02.2013
01.04.2013
01.06.2013
01.08.2013

0
0
0

mittlere genutzte Hohe

minimale bzw. maximale genutzte Hohe

Abbildung 63: Hohenverteilung aller Positionen im Verlauf der Untersuchungszeit

Betrachtet man die mittlere Hohenlage der Positionen jedes Kalendermonats in den
verschiedenen Projektlandern (Abbildung 64), so fallt auf, dass die Hohenlage der Positionen
in Liechtenstein kaum jahreszeitliche Schwankungen zeigt. Die Positionen in Vorarlberg und
in Graublnden liegen dagegen im Sommer deutlich héher als im Winter. Das Abflachen der
Graubundner Kurve im Sommer ist vermutlich auf die Sendertiere zurtick zu fiihren, die im
Frihsommer lber die hohen Grate nach Vorarlberg wandern und im Herbst zuriick.

2000
1800
1600
1400

: 1200
= 1000
€ 300

600
400
200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kalendermonat

= A Mittel CH Mittel FL Mittel

Abbildung 64: Hohenlage als Monatsmittel aller Positionen je Aufenthaltsland
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Die Hohenverteilung aller Osterreichischen, Liechtensteiner bzw. Schweizer Positionen im Tagesverlauf zeigt (Abbildung 65), dass das Rotwild in
Vorarlberg in den Herbst- und Wintermonaten in der Friih in hohere Lagen aufstieg und gegen Abend wieder abstieg. Im Sommer blieb es jedoch
Tag und Nacht in etwa derselben Hohe (1700m — 1800m).

Die Rotwildpositionen, die in Liechtenstein aufgezeichnet wurden, schwankten tber das Jahr gesehen kaum, in den Wintermonaten stiegen sie
aber im Tagesverlauf an. In den Sommermonaten hingegen hielt sich das Rotwild in Liechtenstein nachts in htheren Lagen auf und zog dann uber
tags hinunter, so dass die Tageshéhe im Sommer etwa mit denen im Winter Gbereinstimmen.

Das Rotwild in Graubinden héalt sich im Frihsommer und Sommer in deutlich h6heren Lagen auf als im Herbst und Winter. Im Sommer hélt es
sich auf3erdem in der Nacht in etwas hoheren Lagen auf als am Tag. Im den k&lteren Monaten hingegen steigt es in der frih in hohere Lagen auf

und am Abend wieder hinab.
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Abbildung 65: Mittlere Hohe aller Osterreichischer Positionen (li), aller Liechtensteiner Positionen (Mitte) und aller Schweizer Positionen (re) im

Tagesverlauf der verschiedenen Monate
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Waldnutzung

Betrachtet man den Anteil aller Positionen im Wald (bzw. aufRerhalb des Waldes) im
Jahresverlauf (Abbildung 66), so fallt auf, dass sich das besenderte Rotwild in den
Wintermonaten bis zu 80% im Wald aufhielt, in den Sommermonaten dagegen nur zu rund
50%.

100%
90%
80% -
70%
60%
50%
40%
30% -
20% -
10% NN SN SN BN B BN B Gy BN BN BN BN

0% T T T T | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Kalendermonate

m Wald
Nicht-Wald

Abbildung 66: Anteil aller Positionen im Wald bzw. aullerhalb des Waldes in den
verschiedenen Kalendermonaten

Am starksten ausgepragt waren diese jahreszeitlichen Unterschiede der Waldnutzung in
Vorarlberg. Hier lagen im Januar bis Marz tber 90% der Positionen im Wald, in den
Sommermonaten nur etwa 50% (Abbildung 67). Auch in Graubunden zeigte sich dieser
Unterschied zwischen Sommer und Winter, allerdings nicht so deutlich (Winter: 35-40% im
Wald, Sommer: ca. 55% im Wald). In Liechtenstein wurden die Waldflachen in den Monaten
Méarz und September weniger genutzt als im restlichen Jahr — aber immer noch zu 65 — 70%.
In den Sommermonaten hielt sich das Rotwild hier zu rund 80% im Wald auf.
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Abbildung 67: Anteil der Osterreichischen (links), der Liechtensteiner (Mitte) und der
Schweizer (rechts) Positionen im Wald bzw. auBerhalb des Waldes in den verschiedenen
Kalendermonaten

Auch wenn das Liechtensteiner Rotwild im gesamten Jahr der Anteil Positionen im Wald am
hochsten ist, so werden die Waldflachen hier nicht starker bevorzugt als in Vorarlberg, wie
die Berechnung des Jacobs-Index unter Berlcksichtigung des Flachenanteils zeigt
(Abbildung 68). In allen drei Projektlandern wird der Wald im Hochwinter stéarker genutzt als
im Hochsommer. Dabei fallt auf, dass die Praferenz fur Waldflachen im Winter in Vorarlberg
besonders stark ausgeprégt ist. In Graubinden werden die Waldflachen im Hochsommer
etwa entsprechend ihres Flachenanteils genutzt (Jacobs-Index nahe Null).

gesamt -

Jacobs-Index

gesamt
gesamt

Hochsommer -

Hochwinter
Hochwinter

Hochsommer
Hochwinter
Hochsommer

0,5 |

>
™
—
(@)
L

-1

Abbildung 68: Nutzung der Waldflachen je Projektland im gesamten Jahr, im Hochwinter und
im Hochsommer, dargestellt als Jacobs-Index
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Wahrend sich das Rotwild in Vorarlberg in den Monaten Dezember bis Marz fast ausschlief3lich (80% — 100%), Tag und Nacht im Wald aufhielt,
zog es vom Frihjahr bis Herbst — insbesondere im Oktober - am Abend vom Wald in die Offenflachen und in den Morgenstunden wieder in den
Wald (Abbildung 69). In Liechtenstein zog das Rotwild das ganze Jahr Uber am Abend vom Wald auf die Offenflachen und in der Frih wieder in
den Wald. Tagsuber waren hier immer tber 90% der Positionen im Wald. Das Graubtndner Rotwild zeigte insbesondere in den Monaten Oktober
bis April einen starken tageszeitlichen Unterschied in der Waldnutzung, von etwa 30% in der Nacht auf 80%-90% tagsuber. Aber auch in den
Sommermonaten lagen tagsiiber mehr Positionen im Wald als nachts.

100%
M Januar
— T
X . —— Februar
2 8% .
- — M drz
=
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g 60% .
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(7]
o 40%
& ’ e Juli
2
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= 20% -
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3-Std-Intervalle 3-Std-Intervalle 3-Std-Intervalle Dezember

Abbildung 69: Tageszeitliche Entwicklung des Anteils aller Osterreichischer Positionen (li), aller Liechtensteiner Positionen (Mitte) und aller
Schweizer Positionen (re) im Wald in den verschiedenen Monaten
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Aufenthalte je Himmelsrichtung

Die Positionen im Wald waren in den Sommermonaten eher nach Nordwesten, Norden und
Nordosten ausgerichtet, in den Wintermonaten stieg besonders der Anteil sudwest- und
west-ausgerichteter Wald-Positionen (Abbildung 66, rechts). Die stid-exponierten Positionen
hatten im ganzen Jahr einen ahnlich geringen Anteil. AufRerhalb des Waldes wurden diese
sud-exponierten Flachen deutlich mehr genutzt, nord-exponierte Flachen dafir weniger als
im Wald (Abbildung 66, links). Dies war insbesondere im Winter der Fall. Im Winter wurden
aul3erhalb des Waldes aulierdem mehr sudost-exponierte und weniger nordost-exponierte
Flachen genutzt als im Sommer.
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Anteil Positionen je Himmelsrichtung
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Nicht-Wald Wald

Abbildung 70: Anteil der Positionen je Himmelsrichtung im Wald (re.) und auf der Offenflache
(li.) im Jahresverlauf

Aufgeteilt auf die drei Projektlander fallt auf, dass in Vorarlberg der Anteil der ost- und
sudost-exponierten Positionen groRer war als in Liechtenstein und Graubiinden (Abbildung
71). In Liechtenstein war der Anteil der Positionen auf nordwest-exponierten Flachen auffallig
gro3. Aber auch nach Norden und nach Westen ausgerichtete Flachen wurden starker
genutzt als in den Nachbarlandern. Unter den Graublindner Positionen ist der Anteil an std-
und studwest-exponierten grofRer als in den anderen Projektlandern.
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Abbildung 71: Anteil der Positionen je Himmelsrichtung in den drei Projektlandern

Naturlich gibt es aber in den drei Teilen des Untersuchungsgebietes nicht gleich viele
Flachen mit derselben Exposition. Deshalb wurde hier die Nutzungshaufigkeiten als Jacobs-
Index berechnet, der den Anteil der Positionen je Himmelsrichtung mit dem Flachenanteil mit
der jeweiligen Ausrichtung in Beziehung stellt (vgl. Kapitel 2.4.3). Dabei zeigt sich, dass in
allen drei Projektlandern die Nordost-Hange eher gemieden wurden (Abbildung 72). Ebenso
die Nord-Hange in Vorarlberg und Graubinden. Hier wurden dafiir die stidost- und die sud-
exponierten Flachen leicht bevorzugt. In Graubiinden zeigte sich auf3erdem eine leichte
Bevorzugung von Flachen mit sidwestlicher Ausrichtung. Diese wurden in Liechtenstein vom
Rotwild gemieden. In Liechtenstein wurden hingegen Hange mit nordwestlicher Ausrichtung
deutlich denen mit anderen Ausrichtungen vorgezogen, wie Abbildung 71 bereits zeigt.

Diese Bevorzugung der Nordwesthdnge in Liechtenstein zeigte sich insbesondere im
Hochwinter (Januar/Februar). Im Hochsommer (Juli/August) wurden vom Liechtensteiner
Rotwild auch nord- und ost-exponierte Flachen leicht bevorzugt. Das Graublindner Rotwild
bevorzugte im Winter vor allem Sudwest- aber auch Sudh&nge. Im Hochsommer hingegen
wurden die Sudwest- und die Westhédnge gemieden. Hier gab es stattdessen eine Préaferenz
fur sud- und sidost-exponierte Flachen. Die Siudwesthdnge sowie die Siudhange wurden
dagegen vom Vorarlberger Rotwild im Sommer praferiert und im Winter gemieden. Hier
wurden im Winter Flachen mit siidost- und ost-Ausrichtung bevorzugt.
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Jacobs-Index

Himmelsrichtung

Himmelsrichtung

Abbildung 72: Nutzung der verschieden-exponierten Flachen je Projektland im gesamten Jahr (li.) im Hochwinter (Mitte) und im Hochsommer (re.),
dargestellt als Jacobs-Index

Im Frihjahr und im Herbst zeigten sich insgesamt Anderungen der Positionsausrichtung im Tagesverlauf (Abbildung 73). So war
tagsuber insbesondere der Anteil der Positionen auf nordwest- und nord-ausgerichteten Flachen hoher, der Anteil auf ost- und

sudausgerichteten Flachen jedoch geringer als in der Nacht.
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Abbildung 73: Tageszeitliche Anderungen im Anteil der Positionen je Himmelsrichtung in den verschiedenen Monaten
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Genutzte Hangneigungen

Im alpinen Bereich kann nicht nur die Exposition sondern auch die Hangneigung einen
Einfluss auf das raumliche Verhalten des Wildes haben. Die Hangneigungen im
Untersuchungsgebiet (entspricht dem MCP (ber alle GPS-Positionen) ist in der folgenden
geografischen Karte dargestellt (Abbildung 74). Der Bereich ,Nenzinger Himmel* fallt durch
seine hochgelegene, geringe Hangneigung auf groRer Flache als spezielle Habitatsituation
besonders auf. Weiter fallt auf, dass der Graubundner Teil des Untersuchungsgebietes,
abgesehen von der Herrschaft im Westen insgesamt ein viel kleineres Angebot an steilen
und schroffen Flachen aufweist.
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Die Verteilung der Positionen nach Hangneigung sieht in den verschiedenen Projektlandern
ahnlich aus (Abbildung 75). In allen drei Landern suchte das Rotwild vornehmlich 20° bis 30°
steile Hange auf. In Vorarlberg ist die mittlere genutzte Hangneigung im Jahresverlauf relativ
konstant. In Graubiinden (bzw. St. Gallen) steigt die mittlere genutzte Hangneigung im
Sommer an mit einem deutlichen Maximum im September — hier wurden im Mittel Hange mit
einer 30°-Neigung genutzt. Im Gegensatz dazu sinkt die mittlere genutzte Hangneigung in
Liechtenstein im Sommer ab und erreicht im September ein Minimum von 19°.
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Abbildung 75: Verteilung aller Positionen je Hangneigung im Verlauf der Untersuchungszeit
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3.4 Witterung

3.4.1 Wetterdaten

Ein Vergleich der verschiedenen Wetterparameter als Mittelwerte aller Tal- bzw. Berg-
Wetterstationen (>1800m 0.M.) im Verlauf der gesamten Untersuchungszeit (Februar 2010
bis Februar 2014), zeigte, dass die Winter 2011 und 2014 im Vergleich zu den anderen
Untersuchungsjahren sehr warm und schneearm waren (mittlere Talwerte im Februar: 2010:
-0,4 °C und 129cm Schneehohe; 2011: 1,1°C und 13,1cm; 2012: -5,4°C und 67,3cm; 2013: -
3°C und 36,7cm; 2014: 3,4°C und 16,5cm) (Abbildung 76 und Abbildung 77) . Im Winter
2012 hingegen war es besonders kalt und es lag viel Schnee. Die mittlere Monatstemperatur
im Sommer erreichte in allen Jahren &hnliche Maximalwerte (Tal-Mittelwerte: 17,9°C im Jahr
2011 bis 18,9°C im Jahr 2013). Allerdings war der warmste Monat in den Jahren 2010 und
2013 der Juli, 2011 und 2012 war es hingegen der August.

Die Kurve der monatlichen Niederschlagssummen ist insgesamt eher ungleichmafig
(Abbildung 78). Die maximalen bzw. minimalen Monatsmittel pro Jahr waren aber &@hnlich
und auch die Verteilung dieser Maxima und Minima innerhalb der Untersuchungsjahre.
Auffallig war jedoch, dass im August 2010 besonders viel Niederschlag fiel (295mm im Tal),
im November 2011 hingegen gar keiner.

20

15

10

234567 891011121 2,8 456 7 8 91011421, 2 12

Lufttemperatur [°C]

-10

-15

Tal

Berg

Abbildung 76: Monatsmittel der Lufttemperatur aller Tal- bzw. Bergwetterstationen im Verlauf
der Untersuchungszeit
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Abbildung 77: Monatsmittel der Gesamtschneehthe aller Tal- bzw. Bergwetterstationen im
Verlauf der Untersuchungszeit
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Abbildung 78: Monats-Niederschlagssumme der Mittelwerte aller Tal- bzw.
Bergwetterstationen im Verlauf der Untersuchungszeit
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Abbildung 79: Monatsmittel der Windgeschwindigkeit aller Tal- bzw. Berg-Wetterstationen im
Verlauf der Untersuchungszeit
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Abbildung 80: Monatsmittel der Sonnenscheindauer aller Tal- bzw. Berg-Wetterstationen im
Verlauf der Untersuchungszeit

Der Unterschied zwischen den Tal- und den Berg-Wetterstationen ist bei den
Monatsmittelwerten der Windgeschwindigkeiten besonders auffallig (Abbildung 79). Es war
nicht nur auf den Bergen deutlich windiger als in den Talern, sondern auch zu anderen
Zeiten. So waren die windigsten Monate in den Tallagen April 2012 (2,1 m/s), Marz 2013 (1,7
m/s) und Februar 2014 (1,8 m/s). Die hochsten Monatsmittel der Berg-Wetterstationen waren
im Januar (4,4 m/s) und Dezember (4,3 m/s) 2012 aber auch Dezember 2010 (4 m/s) und
Dezember 2011 (4 m/s). Aus den vorliegenden Daten geht keine Unterscheidung zwischen
Fohnwind und Nicht-Fohnwind hervor.

Auch die Kurve der mittleren Sonnenscheindauer (Abbildung 80) ist relativ ungleichmaflig.
Der Monat mit dem wenigsten Sonnenschein war fast immer der Dezember. Im Fruhjahr und
Herbst 2013 gab es vergleichsweise wenig Sonnenschein.
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3.4.2 Black Bulbs

In Vorarlberg wurde eine Kugel im Bereich Armafil (Nr. 4, rund 1.200m Seeh6he) und eine im
Bereich Kalberwald (Nr. 7, rund 1.300m Seehdéhe) aufgestellt, in Liechtenstein wurde eine
Kugel (Nr. 8, rund 500m Seeho6he) sudlich von Schaanwald errichtet und in der Schweiz
wurde in Seewis (etwa 800m SeehoOhe) ein Standort im Wald (Nr. 9) und einer auf der
angrenzenden Freiflache (Nr. 5) ausgewahlt (Abbildung 81).

.

300 Meters T e |

_aa]

100 Meters

5

bbiIdungSi: Standorte der funf Black ulbs im Untersuchungsgebiet, Ubersicht und Detail
(inkl. Nummer).
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Temperatur Black Bulb Februar
Tageszeitlicher Mittelwert
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Abbildung 82: Tageszeitliche Mittelwerte der Temperatur in den Black Bulbs von Februar
(oben) und Juli (unten).

Im tageszeitlichen Vergleich (Abbildung 82) der einzelnen Standorte zeigte sich im Februar
ein rascher Anstieg der Temperatur aus dem nachtlichen Minimumbereich. Die
grundsétzlichen Temperaturunterschiede ergaben sich aus der Lage (geschutzt oder frei
stehend) bzw. der H6he und Exposition. So war in beiden Jahren bei den Kugeln in Seewis
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der Standort Wald (Nr. 9) um rund 1°C warmer als der etwa 100 Meter entfernte Standort
Freiflache (Nr.5). Diese beiden Standorte lagen mit rund 800 Meter Seehdhe etwas uber
dem Standort aus Liechtenstein, der in den Nachtstunden (ohne Sonneneinstrahlung) immer
die warmsten Temperaturen erreichte. Der rasche Anstieg ist durch die schnelle Erwérmung
der schwarzen Kugel durch die Sonneneinstrahlung bedingt. Bei wolkenlosem, windstillem
Wetter ist dieser Effekt starker ausgepragt, als bei Wind und/oder wolkenbedecktem Himmel.
So ist es nicht Uberraschend, dass der freie Standort in Seewis (Nr. 5) den starksten
Temperaturanstieg im Laufe des Tages zeigte. Der H6hepunkt wurde im Mittel um 12:45 Uhr
mit 14,2°C (2012) bzw. 15,2°C (2013) erreicht. Der direkt vergleichbare Standort im Wald
erreichte um die Mittagszeit im Mittel knapp 0°C (2012) bzw. 1°C (2013). Der Wald
verhinderte hier die Einstrahlung der Sonne und eine effektive Erwarmung der Kugel.

Ahnlich war die Situation in Liechtenstein. Auch hier verhinderte der Wald eine rasche
Erwadrmung. Durch die westliche Exposition wurde aber eine mittlere Erwadrmung bis etwa
4°C (2012) bzw. 5°C (2013) in den spaten Nachmittagsstunden erreicht.

Ein interessante Situation ergab sich im Februar 2012 bei der Station K&lberwald. Obwonhl
auf rund 1.300m Seehothe, Uberstieg die Temperatur zwischen 12:00 und 15:00 Uhr die
Temperatur der Station in Schaanwald (LIE), die auf rund 500m Seehohe lag. Durch die
teilweise Offenheit des Gelandes in Vorarlberg konnte hier die Sonne die Oberflache der
Kugel trotz der Hohenlage effektiv erwarmen. Im Februar 2013 hatten beide Stationen ihr
Maximum bei etwa 6°C um 14:00 Uhr.

Im Sommer (Juli) zeigte sich wahrend der Nachtstunden, durch die H6henlage bestimmt, die
gleiche Situation der Temperaturverteilung zwischen den Stationen. Durch das frihere
Aufgehen der Sonne, erwarmten sich die Kugeln friher (passiv durch die warmere Luft, aktiv
durch direkte Sonneneinstrahlung) und die Temperaturkurve wurde dadurch breiter. Vor
allem auf der Freiflache in Seewis zeigt sich der Monat Juli sehr strahlungsintensiv (breites
Maximum von 9:30 bis 15:30 Uhr). Es zeigte sich aber auch die ausgleichende Wirkung des
Waldes, unabhéngig der Hohenlage. Die Temperaturkurven aus dem Wald in Seewis (H6he
800m) bzw. Armafil (Hohe 1.200m) sind in beiden Jahren &ahnlich breit und zeigen keine
ausgepragte Temperaturspitze. Die Temperaturkurven beider Stationen verlaufen praktisch
parallel mit einem Temperaturunterschied von rund 2° bis 3°C. (Niedrigere Seehthe, hdhere
Temperatur).
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Abbildung 83: Black Bulb in Seewis; Links Wald (Nr. 9), Rechts Freiflache (Nr. 5); Entfernung
rund 100m

Bei den beiden Stationen in Seewis lasst sich die Wirkung des Waldes auf das Mikroklima
am Besten darstellen (Abbildung 84). Die Stationen lagen auf gleicher Seehthe und rund
100m voneinander entfernt, wobei eine Kugel im Bestand aufgestellt wurde und eine auf der
angrenzenden Freiflache (Abbildung 83). Winter wie Sommer war es in der Nacht im Wald
um rund 1°C warmer als auf der Freiflache, im Juli 2013 sogar um 1.5°C. Im Sommer
begann sich die Freiflache bereits ab ca. 6:00 (Sonnenaufgang; zum besseren Vergleich
wird hier die Winterzeit herangezogen) zu erwarmen, im Winter stiegen die Temperaturen
rund zwei Stunden spater an. Im Juli war die Freifliche langer der Sonne ausgesetzt und
somit auch langer warmer als im Winter. Im Juli 2012 betrug der maximale
Temperaturunterschied im Mittel 13,3°C, im Februar 2012 erwarmte sich die Freiflache sogar
um 14,4°C mehr als der Wald. Im Jahr 2013 war es im Juli auf der Freiflache im Mittel um
16,5°C warmer als im Wald, im Feb 2013 um rund 14,3°C.
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Temperaturunterschied der Station 5 (Freifldche) zur Station 9 (Wald) CH
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Abbildung 84: Temperaturunterschied der Freiflache im Vergleich zum Wald.

Diese Temperaturunterschiede, die vorwiegend durch den Einfluss von Sonneneinstrahlung
und Wind entstehen, haben fir die Standortwahl von Wildtieren Bedeutung. Im Winter ware
durch den Aufenthalt auf einer sonnenbestrahlten Freiflache die gefiihlte Temperatur um
14°C hoher als im Wald. Im Gegenzug wirde durch Meidung der Freiflache wéhrend des
Tages im Sommer eine Kihlung um rund 13°C erreicht werden. Dieses Aushitzen des
Waldes zur Kuhlung bzw. der Sonne zur passiven Erwarmung ist naturlich nicht allein
entscheidend fir die Auswahl des Standortes und der Raumnutzung des Rotwildes. Hier
spielen vor allem Sicherheitsgefiihl, Feindvermeidung und Nahrungsaufnahme oftmals eine
weitaus grof3ere Rolle. Sollen aber die Grundbedurfnisse befriedigt sein, so kann das z.B.
bei der Anlage von Wildruhezonen im Winter ein entscheidender Faktor sein, ob diese
Ruhezonen auch angenommen werden und funktionieren. Es muss dem Wild die Moglichkeit
gegeben werden, zwischen Einstand und Freiflache je nach Bedurfnis und Wohlbefinden zu
wahlen.
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3.5 Tages- und jahreszeitliche Aktivitdtsmuster

Fir die Auswertung standen Aktivitditsdaten von 56 Stuck Rotwild mit unterschiedlicher
Laufzeit zur Verfigung:

Tabelle 29: Ubersicht tiber die Aktivitatsdaten (Nr.= Halsbandnummer; A= Alter zum
Zeitpunkt der Besenderung; LZ= Laufzeit Aktivitdtsdaten in Tagen)

A FL CH

Tier Hirsch Tier Hirsch Tier Hirsch

Nr. A Lz Nr. A| LZ Nr. A Lz Nr. A| LZ Nr. A Lz Nr. Al LZ

7495 | 16 | 213 | 7507 | 2 | 582 | 7499 | 12 | 596 | 7518 | 3 | 603 | 7502 9 | 674 | 7526 | 3 | 185

7496 | 10 | 935 | 7509 | 3 | 728 | 7501 4 | 686 7522 | 1 | 614 | 7511 | 13 | 474 | 7527 | 2 | 601

7497 3 | 743 ) 7512 | 2 | 751 | 7504 | 15 | 122 | 7523 | 2 | 315 | 7514 7 | 651 | 7533 | 5 | 618

7498 2 | 595 | 7524 | 2 | 182 | 7528 3 | 246 | 10014 | 3 | 304 | 7516 6 | 685 | 7535 | 4 | 457

7503 | 10 | 613 | 10015 | 2 | 612 | 7532 | 13 | 655 | 7523B | 1 | 55 7519 1 | 610 7590 | 2 | 601

7505 9 | 542 | 7503B | 2 | 666 | 7499B | 12 | 613 7525 ? | 601 | 9975 | 2 | 366
7506 3 | 619 | 7509B | 2 | 346 | 7504B | 9 | 572 9944 4 | 644 ] 10017 | 3 | 355
7508 3 | 974 | 7515B | 2 | 252 7497B | 5 | 382 | 7527B | 2 | 673
7515 2 | 596 | 7524B | 3 | 47 7511B | 12 | 631 | 7533B | 2 | 640
7498B | 3 | 121 7514B | 9 | 699 | 7535B | 4 | 276
7506B | ? | 644 7516B | 13 | 688 | 7590B | 2 | 590

7519B | 2 | 504

7525B | 6 | 616

11 Stk 9 Stk 7 Stk 5 Stk 13 Stk 11 Stk

Tabelle 29 zeigt die Anzahl der hinsichtlich Aktivitadtsdaten ausgewerteten Halsbéander,
getrennt nach Geschlecht und Land. In Summe konnten die Aktivitatsdaten von insgesamt
56 Stuck (20 Vbg, 12 Lie, 24 GR) ausgewertet werden. Die Laufzeiten der Messungen
reichen dabei von 47 Tagen (Hirsch 7524B, Vbg) bis zu 935 Tagen (Tier 7496, Vbg). Der
Unterschied zu den insgesamt 67 Halsb&ndern erklart sich durch technische Defekte im
Halsband (z.B. 7510), wodurch keine Aktivitdtsdaten aufgezeichnet wurden, durch den
Verlust des gesamten GPS-Moduls (zB. 7530 oder 7526) oder durch das ,Verschwinden®
einzelner Stiicke inkl. Halsband (z.B. 7517, 7529).
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Mittlere Tagesmittel getrennt nach Land
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Abbildung 85: Mittlere Tagesmittel der Aktivitat nach Land getrennt. Tagesmittelwerte oben,
Trendline unten

Abbildung 85 zeigt die fir das Land gemittelten Tagesmittelwerte aller fur das jeweilige Land
zur Verfiigung stehenden Halsbander. Uber den gesamten Projektzeitraum zeigte sich fiir
jedes Land eine Saisonalitéat im Aktivitatsverlauf. Am deutlichsten ausgepragt war dieser
Verlauf bei den Vorarlberger Sendertieren. Die mittlere Aktivitat stieg im April/Mai (meist
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noch Futterungsphase) an und erreichte im Juni/Juli ihr Maximum. Danach nahm die
Bewegungsaktivitat bis zum Winter wieder ab. Mit Ausnahme der Sommermonate 2013
waren die mittleren Tagesmittel in Vorarlberg immer hoher als die Werte der anderen
Lander. Mit Anfang November (Futterungsbeginn!) sank die Aktivitat deutlich ab und blieb ca.
drei Monate im Minimum. Eine Reduktion der Bewegungsaktivitat im Winter zeigten auch die
Besenderungstiere in Liechtenstein und Graubiinden, allerdings waren diese unterschiedlich
ausgepragt, vor allem was die Dauer und die Intensitat des Minimums betraf.

So zeigten die Schweizer Stucke im Winter 2010/2011 ein hohes Aktivitatsmald ohne
deutlichem Minimum. Ende November/Anfang Dezember kam es zu einem deutlichen
Anstieg der Aktivitat. Im Winter 2011/2012 waren in der Schweiz keine weiblichen oder
mannlichen Stiicke durchgehend am Sender, wodurch in dieser Zeit keine aussagekréaftige
Auswertung moglich war. Im Winter 2012/2013 war ein deutliches Minimum erkennbar. Die
Stuicke wurden bereits Anfang Marz wieder aktiv und erreichten ihr Maximum im Juli, ahnlich
wie in den vorangegangenen Jahren.

Bei den in Liechtenstein besenderten Stucken war das Fehlen des Frihsommermaximums
im Juni und Juli 2010 bzw. 2011 auffallend. Erst im Jahr 2012 zeigte sich eine
Aktivitatsspitze Ende April, deutlich friiher als in Vorarlberg oder Graubliinden. Die Minima
sind jedes Jahr zu sehen, sehr ausgepragt vor allem auch im Winter 2012/2013.

In Abbildung 86 wurden die Daten getrennt nach Geschlechtern fiir das jeweilige Land
ausgewertet. Die Auswertung erfolgte nur dann, wenn Daten von mindestens zwei Individuen
pro Geschlecht fur den gleichen Zeitraum zur Verfligung standen und ein Mittelwert gebildet
werden konnte. Um die Vergleichbarkeit der zeitlichen Abfolge zu gewahrleisten, wurden die
Geschlechter gemeinsam in einer Grafik dargestellt. Die Werte der Primarachse (linke
Grollenachse) beziehen sich auf die Aktivitat der mannlichen Sticke (Hirsch, in der
jeweiligen Grafik unten), die Werte der Sekundarachse (rechte GréRenachse) beziehen sich
auf die Aktivitat der weiblichen Stiicke (Tiere, in der jeweiligen Grafik oben). Die Skalierung
beider Achsen ist dabei gleich.

Je nach Besenderungserfolg zeigen die Lander eine unterschiedliche ,Besenderungsdichte®.
So waren in der ersten Projektphase in Liechtenstein zu wenige Hirsche und teilweise auch
Tiere vorhanden, um eine Auswertung getrennt nach Geschlecht durchzufiihren. Gegen
Ende der 2. Projekthélfte (ab Januar 2013) waren zu wenige Tiere in Vorarlberg besendert,
wodurch eine Auswertung nicht méglich war.
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Mittlere Tagesmittel nach Geschlecht und Land
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Abbildung 86: Mittlere Tagesmittel der Aktivitat nach Land (Vbg=blau; GR=rot; LIE=griin) und
Geschlecht (weibl. Stiicke=Tier(oben); mannl. Sticke=Hirsch(unten)) getrennt. Obere Grafik
zeigt die mittleren Tagesmittelwerte, die untere Grafik die Trendlinie (gleitender Mittelwert;
Periode 30).

Beim Geschlechtervergleich fiir das jeweilige Land war in Vorarlberg der friihe Beginn der
Aktivitat im Jahreslauf bei den mannlichen Sticken gegentber den weiblichen Stiicken
auffallend. Die Tiere blieben wéhrend des Winters konstant im Minimum, wahrend die
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Hirsche ab Februar begannen, sich etwas starker zu bewegen. Grundsatzlich waren in
Vorarlberg und auch in Graubinden die relativen Veradnderungen von Hirsch und Tier
anndhernd gleich. Fur Liechtenstein waren fir den Zeitraum Mérz 2011 bis Janner 2012
Daten fur den Geschlechtervergleich vorhanden. Dabei zeigten die mannlichen Sticke im
August 2011 ein Minimum und die Tiere im selben Zeitraum ein Maximum.

Die Darstellung der Trendlinie der Tagesmittelwerte zeigt einen geglatteten Verlauf, der eine
vorhandene Saisonalitat gut erkennen lasst. Im Kurvenverlauf der Tagesmittelwerte sind
immer wieder kurzfristige Anstiege der Aktivitat zu sehen, obwohl der allgemeine Trend
meist zum Minimum geht.

Mittlere Tagesmittel nach Geschlecht und Land
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Abbildung 87: Mittlere Tagesmittel der Aktivitat nach Land und Geschlecht. Oranger Balken =
moglicher Brunftzeitraum (Mitte Sept bis Mitte Okt), Lila Balken = Zeitraum einer moglichen
Nachjagd in GR (Anfang Nov. Bis Mitte Dez.)

In Abbildung 87 sind die Zeitrdume einer moglichen Brunft (Mitte September bis Mitte
Oktober; im September auch Hochjagd Graubiinden) und einer moglichen Nachjagd in
Graubunden (Anfang November bis Mitte Dezember) dargestellt. Wahrend des
Brunftzeitraumes stieg das AktivitdtsmalR der Hirsche in allen drei Landern an, in
Graubinden auch das der Tiere. Wéhrend der Nachjagd erhdhten die besenderten Stiicke
aus Graubunden ihre Aktivitat.
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Abbildung 88: Mittere Tagesmittel der Aktivitéat von alten weiblichen Stiicken (Alter =10
Jahre) aller Lander

Bei der Betrachtung des saisonalen Aktivitatsverlaufes im Hinblick auf das Alter der
besenderten Stiicke, gibt es Hinweise, dass alte Tiere (alter als 10 Jahre) ihr Aktivitatsmaf
mit zunehmendem Alter senken. Insgesamt waren 10 Tiere, die zum Besenderungszeitpunkt
alter als 10 Jahre waren, am Sender. Davon zeigten funf Stiick eine abnehmende Aktivitat
mit zunehmenden Alter (siehe Abbildung 88, oben), zwei eine zunehmende Aktivitét, eines
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eine relativ gleichbleibende Aktivitat und bei zwei Tieren ist die Laufzeit zu kurz, um
Aussagen treffen zu kdnnen (siehe Abbildung 88, unten).

Tageszeitliche Aktivitftsmittel der Linder
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Abbildung 89: Tageszeitliche Aktivitatsmittel nach Landern getrennt fur Winter (Monate
Janner/Feb; oben) und Sommer (Monate Juli/August; unten) in den jeweiligen
Besenderungsjahren.

Beim tageszeitlichen Vergleich zwischen Sommer und Winter schien es keinen Unterschied
zu machen, wo die Stucke besendert wurden. Die Verénderungen der Bewegungsaktivitat
verliefen im Sommer in den Landern weitgehend gleich (siehe Abbildung 89). Einzig im Jahr
2012 begann der abendliche Anstieg der Stiicke aus Liechtenstein deutlich spater (17:45).
Im Allgemeinen stieg in allen Landern die Bewegungsaktivitdit um die Morgenddmmerung
(ca. 4:30 Uhr) an und fiel dann in ein deutliches Minimum. Es folgte ein Anstieg, der wahrend
der Abenddammerung um ca. 20:30 Uhr in ein zweites Tagesmaximum gipfelte.

Im Winter zeigten sich wéhrend des Tagesverlaufes Unterschiede sowohl zwischen den
Landern als auch in den Jahren. Die Tiere aus Graubinden und Liechtenstein hatten im
Winter 2011 eine deutlich héhere Nachtaktivitdt als die Sticke aus Vorarlberg. Diese
verbrachten die Nacht mit einer deutlich geringeren Aktivitat als die Stlicke aus den anderen
Landern, zeigten am Morgen ein ausgepragtes Maximum. Wahrend des Tages blieben die
Stiicke aus Graubunden lange im Minimum und stiegen dann zur hdchsten Aktivitat am
Abend. Die Stlicke aus Liechtenstein fielen am Morgen in ein &hnliches Aktivitatsniveau wie
die Stiicke aus Graubunden, zeigten aber am frihen Nachmittag ein kleines Aktivitatshoch.
Danach stiegen sie ahnlich schnell wie die Besenderungssticke aus Graubinden zum
abendlichen Maximum. Auch die Stiicke aus Vorarlberg zeigten dieses Maximum, es war
aber nicht so stark ausgepragt. Hier begann der Anstieg viel friher und verlief nicht so
schnell wie in den anderen Landern.
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Im Winter 2012 fehlte der morgendliche Aktivitatsanstieg in Vorarlberg, dieser war im selben
Jahr deutlicher bei den Sticken aus Liechtenstein ausgepragt. Das abendliche
Aktivitatsverhalten &hnelte aber dem des Vorjahres. Wahrend dieser Zeit waren in der
Schweiz keine Stiicke am Sender.

Im Winter 2013 lagen die nachtlichen Aktivitatswerte der Lander deutlich ndher zusammen
als in den Vorjahren. Es war in allen drei Landern ein Morgenhoch zu sehen und ein
deutlicher Abfall gegen Vormittag hin. Eine lange tageszeitliche Inaktivitat zeigte sich sowohl
in Liechtenstein (8:00 bis 16:00 Uhr) als auch in Graubinden (8:35 bis 15:00). Die Stiicke
aus Vorarlberg erhdhen ihre Aktivitat bereits wieder ab ca. 10:30 Uhr. Das abendliche
Maximum erreichten die Stiicke in allen drei Landern zwischen 18:10 Uhr und 18:30 Uhr.

Tageszeitliche Aktivitdtsmittel
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Abbildung 90: Tageszeitliche Aktivitatsmittel Sommer, getrennt nach Geschlecht und Land.
Wie Abbildung 90 zeigt, gab es kaum einen Unterschied zwischen Hirsch (ménnliche Stiicke)

und Tier (weibliche Stiicke), die relativen Veranderung zwischen den Geschlechtern in den
jeweiligen Landern waren gleich, einzig die Héhe des Ausschlags variierte in Vorarlberg.
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Abbildung 91: Tageszeitliche Aktivitatsmittel Winter, getrennt nach Geschlecht und Land.

Wie beim Sommer-Winter Vergleich der Lander bereits erwéhnt (vgl. Abbildung 91), gab es
im Winter Unterschiede im Tageslauf der Lander, die sich auch in der Betrachtung nach
Geschlechtern getrennt widerspiegelte (Abbildung 87).
Aktivitatskurven beider Geschlechter parallel. Beide zeigten zwischen 8:30 und 15:30 ein
Minimum. In Vorarlberg stieg die Aktivitat bereits am spéaten Vormittag an, wobei die Hirsche
eine starkere Aktivitat wahrend des restlichen Tages zeigten.

In Graubilinden

liefen die

Aus Liechtenstein waren fir den Wintervergleich keine ausreichenden Daten vorhanden, da
nie zwei mannliche Stiicke zeitgleich besendert waren.
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3.6 Beunruhigungen

Da in der vorliegenden Untersuchung keine gezielten Storversuche durchgefuhrt wurden,
beziehen sich die Ergebnisse dieses Kapitels vorwiegend auf dokumentierte
Einzelereignisse sowie auf Auswertungen der Abschusszahlen.

3.6.1 Drickjagden

Wahrend des Untersuchungszeitraumes fanden im Kanton St. Gallen, in Vorarlberg und
auch in Liechtenstein Rotwild-Driickjagden statt. In den dafiir vorgesehenen Gebieten hielt
sich auch Rotwild auf, das mit GPS-GSM Sendern des Projektes ausgestattet war. Nach
Absprache mit den Jagdschutzorganen bzw. Organisatoren der jeweiligen Druickjagd wurden
die Zeitintervalle der GPS Halsb&nder zum vorgesehenen Termin vom voreingestellten 3
Stunden Intervall auf einen 5 Minuten Rhythmus verkirzt, um so die Auswirkungen der
Drickjagd auf die besenderten Stiicke genau nachzuvollziehen und feststellen zu kénnen.
Die Organisatoren wurden gebeten, den Ablauf der Druckjagd (Treffpunkt, Weg der
Schitzen, Weg der Treiber, etc.) inkl. der Uhrzeiten so genau wie moglich zu protokollieren,
damit diese Daten danach mit den GPS Positionen aus dem Halsband verschnitten und
verglichen werden konnten.

St. Gallen

Im Kanton St. Gallen fand am 29. Oktober 2011 eine Driickjagd im Revier Valens Taminatal
statt. An der Driuckjagd nahmen 4 Schitzen und 6 Treiber teil. Das Tier 7514 (geschéatztes
Alter 7-9 Jahre) hatte sich bereits vor Beginn der Jagd aus dem Gebiet gedrtickt und in einen
Einstand am Gegenhang begeben. Eine Gruppe (2 Alttiere, 1 Schmaltier, 1 Schmalspiel3er
und ein Hirsch) verblieben im Trieb. Aus dieser Gruppe wurden die zwei Kélber erlegt.

“a

Das Tier 7514 ver- b ,

zum  29.10. siud- | B AR ) A ,@-/ Tier 7514 [ o
e L Zp o _\':"ﬁq _
0 A : 1 2 " 3 .". "‘-'\ 3 4

)
e

brachte die Nacht | s ] M/ £ LRARETE

westlich der Alpe
Mittelsdss und zog
zwischen 5:00 und
7:00 frih Richtung
Zanaibach.
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Zwischen 7:00 und
7:30 bewegte es sich
im Bereich der
Talsohle bzw. in den
Einstandsbereichen.
In der Zwischenzeit
trafen Schitzen und
Treiber in Mittelsass
ein.

Um 7:30 verlieRen
die Schitzen Mittel-
sass und bezogen
ihre  Stande. Der
blaue Schitze
durchquerte  dabei
das Einstands-gebiet
des Tieres 7514,
worauf dieses auf
den sudl. Gegenhang
aus-wich und sich
100m hoéher in einer
Deckung einstellte.
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Um 8:30 begannen
dann die Treiber das
Gebiet von West
nach Ost
durchzudriicken. Das
Tier verdnderte bis
19:00 seinen
Standort nicht.

Um 19:00 begann
das Tier 7514 mit
dem Abstieg zum
Zanaibach,
Uberquerte  diesen
und stellte sich um
Mitternacht wieder im
Bereich Mittelsass
ein.

L

NG ‘o M.
ol .. -

B 2008

Abbildung 92: Ablauf der Rotwild-Druckjagd im Kanton St. Gallen am 29.10.2011 und

Reaktion des Tieres 7514.
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Vorarlberg

Im Bereich des Nenzinger Himmels fand Anfang Dezember 2011 eine Rotwild-Drickjagd
statt. Es waren 23 Schitzen und 5 Treiber daran beteiligt. Zwei Stiick wurden erlegt.

Das Tier 7503 hielt
sich nach
Mitternacht im
Talbereich auf und
stellte sich um
7:15 am Westhang
ein.

Die Schitzen
gingen um 8:45
los, um ihre
zugewiesenen
Positionen
einzunehmen.
Auch das Tier
setzte  sich in
Bewegung und
zog hangaufwarts
Richtung
Nordosten.

AL

4. Dezember 2011 &
-'

»

e L

Schiitzen und Treiber gehen los |/

=%
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Um 9:30 waren
alle Schitzen in
Position. Das Tier
war bereits aul3er-
halb der Schitzen-
kette. Durch die
unterschiedlichen
Anmarschzeiten
wurde das Tier von
den Schitzen
innerhalb des
Triebes  rausge-
driickt, bevor die
Randschtitzen den
Trieb abstellen
konnten.

Um 9145 wurde
angetrieben. Das
Tier durchbrach
unbemerkt die
Treiberkette  und
stelle sich am
Gegenhang  ein.
Erst in der Nacht
kehrte es wieder
Uber den Graben
zurick.

= S (7

N Zi

Abbildung 93: Ablauf der Rotwild-Driickjagd im Nenzinger Himmel a

m 4.12.2011 und

Reaktion des Tieres 7503.
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Eine weitere Bewegungsjagd im Nenzinger Himmel konnte am 31.10.2013 dokumentiert
werden. Bei dieser Jagd wurden neun Schitzen angestellt, die, wie auch die Treiber,
zwischen 7:50 Uhr und 8:30 Uhr ihre Ausgangspositionen bezogen (Abbildung 94). Von 8:40
Uhr bis 10:45 Uhr gingen die Treiber von Siud nach Nord — umgekehrt wie im Jahr 2011 -
durch die Einstandsgebiete des Rotwildes. Hirsch 7503_B hielt sich als einziges Sendertier
an diesem Tag im Nenzinger Himmel auf. Er hielt sich von 7:00 Uhr bis 17:00 Uhr am
westlichen Gegenhang im Bereich Kunklertobel auf und wurde somit vom Jagdgeschehen
nicht beeinflusst.

07:04 bis 400 U
P -

AT

Legende

@® GPS-Positionen Hirsch 7503_B
QO Schitzenstande

; 7 : R o ht”! )
4 ey Kilomete . |
z )
‘yl / 0 0,25 05 : P Treiberketten I
n ’ T T

Abbildung 9

4: Dokumentation der Rotwild-Driickjagd im Nenzinger Himmel am 31.10.2013
und Positionen des Hirsches 7503_B
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Eine weitere Driickjagd fand am 31.10.2013 in der Gesellschaftsjagd Nenzingerberg statt.
Als die Schitzen und Treiber um 7:30 Uhr zur Jagd Aufbrachen, befand sich der Hirsch
7509_B schon mehr als eine Stunde in seinem Einstand am Klamperschrofen, auRerhalb
des Treibens (Abbildung 95). Um 7:45 Uhr stellte sich auch Hirsch 7510 _B ein, am
Westhang des Schillersattels. Es ist kaum mdglich, dass er bei der Wahl seines Einstandes
durch die sich anstellenden Schiitzen — die bis 8:30 Uhr an ihrem Stand eintreffen sollten —
beeinflusst wurde. Die Treiber, die von ca. 8:45 Uhr bis 10:30 Uhr die Einstandsgebiete
durchdrickten, gingen etwa 150m nérdlich am Einstand von 7510_B vorbei. Beide Hirsche
zeigten keine Verhaltensanderungen (frihere Aktivitdt, Standortwechsel 0.4.) die auf die
Jagd als Storfaktor zurtickgefuihrt werden kénnen.

Legende
O  GPS-Positionen Hirsch 7509_B _l
@® GPS-Positionen Hirsch 7510_B ‘
O Schitzenstande

a0 ) 05 1

]

AbiIdung 95: Dokumentation e Rotwil-rijkjagd m Neningerberg am 26.10.2013 und
Positionen der Hirsche 7509 _B und 7510 _B
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Liechtenstein

Am 15. Dezember 2011 fanden in Liechtenstein insgesamt 3 kleinere Driickjagden statt. Bei
allen Trieben kamen die gleichen 6 Schitzen und 3 Treiber zum Einsatz. Der 1. Trieb
(Startzeit 8:10) war ohne Auswirkung auf die Sendertiere. Im zweiten Trieb wurde unter
anderem das Tier 7504_B umstellt und zeigte eine starke Reaktion. In diesem Trieb konnten
auch ein Tier und ein Kalb erlegt werden. Der dritte Trieb fand in unmittelbarer N&he von Tier
7532 statt und hatte keine Auswirkung auf das Stuick.

Tier 7504_B fand
sich um ca. 7:30 in
der Nahe des
Ausgangspunktes
der Jagd ein.

C R 1,

“4 15. Dezember 2

011/

Um 8:40 gingen die
Schitzen los und
umstellten das zu
treibende Gebiet.
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Die Treiber gingen
um 8:55 los und
driickten das Tier
vor sich her.

Bis 9:01 legte es
dabei eine Strecke
von rund 260m
zurick.

136



Als sich die Treiber-
kette naherte,
durchbrach es die
Schitzenkette und
war um 9:15 rund
1km weiter sudlich
zu finden.

Abbildung 96: Ablauf der 2. Rot\Nlld Druckjagd in Liechtenstein am 15.12. 2011 und Reaktlon

des Tieres 7504 _B.

Der 3. Trieb fand
Ostlich von
Nendeln statt. Das
Tier 7532 fand sich
im Einstand rund
180m von den
Schitzen entfernt.
Wahrend des
Triebes war keine
Ortsveranderung
beim Tier
feststellbar.

125

250 Meter |

7 Tier 7532

Y

15. Dezember 201 1

P T

Abbildung 97: Ablauf der 3. Rotwild-Drtickjagd in Llechtensteln am 15.12. 2011 und
Reaktion des Tieres 7532.
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Im Jagdrevier Pirschwald fand am 22.11.2012 eine Bewegungsjagd statt, von der das
Sendertier 7532 raumlich betroffen war (Abbildung 98). Leider liegen von 7532 an diesem
Tag nur Positionen im dreistiindigen Abstand vor, so dass ein direkter Standortwechsel nur
schwer mit dem Jagdgeschehen in Verbindung gebracht werden kann. Zudem musste die
um 13:00Uhr gemessene GPS-Position als nicht-valide verworfen werden. Wahrend der
Jagd wurde das Tier aber im Bereich Alpzinken von einem Schiitzen gesehen. Wéhrend des
ersten Triebes, der von 8:45 Uhr bis 11:00 Uhr durchgefuhrt wurde, hielt sich 7532 jedenfalls
in dem beunruhigten Gebiet auf und blieb dort auch am Nachmittag. Der zweite Trieb dieser
Bewegungsjagd, der von 13:00 Uhr bis 15:00 Uhr im Bereich Obem Fall stattfand,
beeinflusste das Tier offensichtlich nicht. Diese Tier war auch an den vorherigen Tagen
tagaktiv und hielt sich nicht fur langere Zeit im Einstand auf.
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Abbilddng 98: Dokumentatio.n de<rwRotwiId-DrUckjagd im Pirschwald am 22.11.2012 und
Positionen des Tieres 7532

Am 14.11.2013 fand erneut eine Bewegungsjagd im Revier Pirschwald statt, die
dokumentiert wurde. Es befand sich das Sendertier 7534 B im Gebiet und konnte
beobachtet werden, als es die Treiberkette durchbrach. Leider hat der Halsbandsender zu
dieser Zeit keine GPS-Positionen mehr tbermittelt und kein VHF-Signal gesendet, so dass
der Einfluss der Jagd auf das Verhalten dieses Tieres nicht ausgewertet bzw. dargestellt
werden konnte.

Graubinden

Der Fall der schon erwahnten beiden Uber 9-jahrigen und damit erfahrenen Hirschkihe
7514 B und 7516_B gibt wichtige Einblicke lber das Verhalten der Tiere bei einer
Konfrontation mit der Sonderjagd. Beide Tiere uberwinterten jeweils am Ausgang des
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Schraubachtales, 7514 _B auf der rechten und 7516_B auf der linken Seite. Beide wurden
Anfang Mérz 2012 besendert. Nicht unerwartet tbersommerten beide Tiere in Graubiinden,
im Einzugsgebiet des Schraubachtales, und Uberwinterten weiterhin in der N&he des
Besenderungsortes. Im relativ milden Herbst 2013 erfolgte der Einzug in den Wintereinstand
Mitte November. Nach dem Start der Sonderjagd am 30.11. verliessen beide Tiere
unabhangig voneinander den Wintereinstand und wanderten wieder zuriick in den
Sommereinstand. Dies war nur mdglich, weil sehr milde Verhéltnisse herrschten und kaum
Schnee lag. Diesen Ort verliessen sie erst wieder Mitte, bzw. Ende Januar, um auf dem
direkten Weg wieder in den Wintereinstand zu wandern.

Die Lehre daraus ist, dass die Sonderjagd ohne eine gewisse Schneemenge vor allem bei
erfahrenen Tieren eine reduzierte Effizienz hat, was die Erfahrungen in Graubinden
eindricklich bestétigt.

3.6.2 Jagdzeiten und Bejagungsintensitat

Der Einfluss der Jagd (Jagddruck) auf das Wild hangt vor allem von der gesetzlich moglichen
Schusszeit fur Rotwild (aber auch der Schusszeit fir andere Arten im selben Gebiet) und
vom zeitlichen Abschussverhalten der Jager ab. Beziglich Abschussverhalten wurden die
offiziellen Rotwild-Abschusslisten der Lander herangezogen.

In Graubiinden ist der Jagddruck fir das Zeitfenster der Hochjagd (Anfang bzw. Mitte
September bis Ende September) klar abgegrenzt. Es besteht bei Bedarf die Mdglichkeit
einer Nachjagd, die nach Region zeitlich flexibel gestaltet, zwischen Anfang November und
Mitte Dezember stattfindet. Diese Zeitfenster einer intensiven Jagd sind damit bekannt.

In Liechtenstein und Vorarlberg bestehen wéhrend des Jahres Schusszeiten, in denen der
Jager den Abschuss erfillen kann.

Tabelle 30: Auszug aus der Verordnung vom 24. April 2012, Landesgesetzblatt Nr. 125 zur
Neuregelung von Schalenwild in Liechtenstein (links) und die bis dahin gultigen
Schusszeiten (rechts).

Wildarten Schusszeiten ab April 2012 Schusszeiten vor April 2012
Rotwild, Rehwild 01. Mai bis 30. Juni
Rotwild, Rehwild, Gamswild und 1. Mai bis 30. November

Steinwild 24. Juli bis 23. August

Rotwild, Rehwild, Gamswild und

Steinwild 16. September bis 15. Dezember

Wildschwein 01. Mai bis 28. Februar 1. August bis 31. Dezember
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Tabelle 31: Schusszeiten Vorarlberg Jagdjahr 2014/2015

Hirsche der Klasse | und Ilb 16.08.-15.11.
Hirsche der Klasse llI 16.08.-30.11.
Schmaltiere, nichtfihrende Tiere und Schmalspiel3er 01.06.-31.12.
fihrende Tiere und Kalber 01.07.-31.12.
mehrjahrige Rehbocke 01.06.-15.10.
Schmalgeil3en, Bockjahrlinge und nichtfiihrende Rehgeil3en 01.05.-31.12.
fuhrende Rehgeif3en und Kitze 16.08.-31.12.
Gamsbotcke, Gamsgeifl3en und Gamskitze 01.08.-31.12.
Steinb6cke, Steingeif3en und Steinkitze 01.08.-15.12
120
100 -
80 -
]
A
=3
< 60 -
(7]
-1
<
40 +
) | | | | | | | | | |
SO 11111 AP 11O 111 A Y1 8

1 3] |5/ 17| |9 11 2| |4 |6/ |8 10 12 |1 |3/ |5 7] 9 11 2| |4 |6/ 8| 10 12 |1
2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 99: Summe der monatlichen Rotwildabschiisse im Projektzeitraum im Brandnertal,
Gamperdonatal und Saminatal

Abbildung 99 zeigt die Summe der monatlichen Rotwildabschiisse wahrend des
Projektzeitraumes in den relevanten Jagdgebieten des Vorarlberger Untersuchungsgebietes.
In den Jahren 2010 und 2011 lag der Schwerpunkt der Abschiisse vorwiegend im letzten
Quartal des Jahres (Oktober bis Dezember). Der Frihjahrsabschuss wurde, teilweise auch
durch Beschrankungen in der Jagdzeit, nur geringfugig durchgefuhrt. Im Jahr 2012 wurde die
Schusszeit des Kahlwildes auf Mai vorverlegt, um die Bejagung zu erleichtern und eine
Bestandesreduktion leichter durchfiihren zu kénnen. Durch die TBC-Situation in Tirol wurde
die Bejagung auf Rotwild intensiviert, Reduktionsabschiisse im April und Mai wurden
verstarkt durchgefthrt. So zeigt auch die Abschuss-Statistik im Jahr 2013 zwei Maxima im
April/Mai und Oktober/November.
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Abbildung 100 zeigt die monatlichen Abschiisse im Firstentum Liechtenstein. In den Jahren
2010, 2012 und 2013 lag der Schwerpunkt &hnlich wie in Vorarlberg im letzten Quartal des
Jahres, mit einer kleinen Spitze erhdhter Abschiisse im Mai. Im Jahr 2011 verlagerte sich der
Abschuss-Schwerpunkt in den September und Oktober, in den letzten beiden Monaten des
Jahres wurde deutlich weniger erlegt als im Jahr davor.
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Abbildung 100: Summe der monatlichen Rotwildabschisse im Projektzeitraum in
Liechtenstein

Durch die in Liechtenstein gesetzlich verankerte Intervalljagd auf Schalenwild haben sich
auch die Abschuss-Schwerpunkte ab dem Jahr 2012 geéandert. So lag der Schwerpunkt im
ersten Jahr der Verordnung noch im letzten Quartal (Oktober bis Dezember), die Jagdruhe
im Juli ist aber deutlich ausgepragt. Die Hohe der Abschisse aus dem ersten
Bejagungsintervall im Mai und Juni ist vergleichbar mit den Jahren zuvor. Im Jahr 2013
erhohte sich der Abschuss im Mai deutlich und erreichte den gleichen Wert wie im Oktober
2013.
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Abbildung 101: Summe der monatlichen Rotwildabschiisse im Projektzeitraum in den drei
Hirschregionen Graubiindens, die im Projektgebiet liegen.

Abbildung 101 =zeigt die Summe der Rotwildabschiisse in den drei Hirschregionen
Herrschaft-Seewis, Vorderprattigau und Mittel-/Hinterprattigau wahrend des
Projektzeitraumes. Die Abschisse der Jager wahrend der Hochjagd im September und
wéhrend der Sonderjagd in den Monaten November und Dezember dominieren die
Abbildung. Integriert sind auch die Abschisse der Wildhut, die dem Abschussplan
angerechnet werden (Tiere mit Schussverletzungen, verwaiste Kalber, Abschisse zur
Ruckgewinnung der Halsbandsender und zur Wildschadenverhitung). Diese Abschisse
machen einen Anteil von 6% des Gesamtabschusses aus. Die Abbildung zeigt, dass vor
dem 1. September kaum ein Schuss fallt und im Oktober und bei spatem Beginn der
Sonderjagd auch im November nur einzelne Stiicke erlegt werden. Das Bundner
Bejagungsmodell entspricht einer grossflachigen Bewegungsjagd, die in Intervallen
ausgefuhrt wird.
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3.6.3 Schutzgebiete und Ruhezonen

In der Schweiz sind allgemeine Wildschutzgebiete (= Jagdverbot mit Ausnahme von Pass-
und Fallenjagd ab 1. Dezember) und Wildruhezonen (allgemeines Betretungsverbot im
Winter) ausgewiesen. In Vorarlberg ist ein Sperrgebiet mit einem Radius von 300 Meter um
die Fitterung gesetzlich verankert. Hier besteht ebenfalls ein Betretungsverbot, mit
Ausnahme der/des Jagdausibungsberechtigten bzw. Futterungsverantwortlichen.

In Abbildung 102 ist der Anteil der GPS-Positionen in den jeweiligen Schutzzonen in
Graubuinden und Vorarlberg ersichtlich. In Vorarlberg ergab sich von November bis Mai ein
hoher Anteil an Positionen in den Sperrgebieten, bedingt durch die raumliche Bindung des
Rotwildes an die Futterung. In dem sehr kalten und schneereichen Winter 2011/2012 war der
Anteil des Rotwildes im Nahbereich der Futterungen deutlich héher als in den Wintern
2010/2011 bzw. 2012/2013.

In Graubunden wurden die ausgewiesenen Wildruhezonen hauptsachlich im Winter vom
Rotwild aufgesucht. Bei Tag dirfte dieser Anteil noch deutlich héher sein, weil das Rotwild in
der Nacht Wildruhezonen zur Nahrungsaufnahme verlasst. Zu dieser Jahreszeit gilt hier ein
allgemeines Betretungsverbot und das Wild findet Schutz und Ruhe. Die Wildschutzgebiete
(Jagdbanngebiete) wurden von Juni bis Oktober/November vom Rotwild genutzt. Eine Spitze
zeigte sich wahrend der Hochjagd im September. Dabei ist der Anteil der Rotwild-Positionen
in den Jahren 2012 und 2013 viel héher als 2010 und 2011. In dieser ersten Projekthalfte
(2010/2011) hielt sich ein groRRerer Anteil des in Graubinden besenderten Rotwildes im
Sommer und auch wéhrend der Hochjagd in Vorarlberg auf.
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——Sperrgebiet-Fltterung (A) ——Wildruhezone (CH) Wildschutzgebiet (CH)

Abbildung 102: Anteil aller Positionen an Fitterungen, in Wildschutzgebiete und in
Wildruhezonen
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3.6.4 Nicht-jagdliche Freizeitaktivitaten

Neben der Jagdausibung stellen auch andere menschliche Freizeitaktivititen eine
Beunruhigung des Rotwildes dar. Ein Beispiel hierfur ist das Verenden des Sendertieres
7519 B: Am 2.8.2013 schickte der Sender 7519 B ein Mortalitatssignal. Nach genauerer
Betrachtung der letzten GPS-Positionen konnte festgestellt werden, dass das Sendertier
offensichtlich am 23.7. an den EdelweilBwanden im Vergaldatal abgestiirzt und spater
verendet ist (Abbildung 103). Offenbar hatte ein Paragleiter das Wild aufgescheucht und es
ist durch die Flucht zum Absturz gekommen. Der Paragleiter hat das zustandige
Jagdschutzorgan darlber informiert, dass er den Absturz eines Stuckes Rotwild beobachtet
habe. Das Tier mitsamt dem Halsbandsender konnte am 6.8.2013 geborgen werden. Nach
Auskunft des Jagdschutzorgans werden in diesem Gebiet jahrlich etwa neun bis zehn Stiick
Rotwild nach offensichtlichem Absturz geborgen. Auch Tier 7511 — ebenfalls in Saas
besendert - wurde im Juli 2011 im Vergaldatal verendet aufgefunden. Es ist nicht
auszuschlieRen, dass auch dieses Sendertier aufgrund von Beunruhigung durch Paragleiter
abgestirzt ist.

Abbildung 103: GPS-Positione des Halsbandes 7519 B vom 23.7.2013 bis 6.8.2013
(Edelweilwénde, Vergaldatal in 3D-Ansicht
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4 Diskussion und Schlussfolgerungen

4.1 Methodendiskussion

Stichprobengréf3e und Senderlaufzeit

Im Rahmen dieses Projektes konnten zwar viele Individuen besendert werden, bestimmte
Gruppen sind aber, wie zu erwarten war, unterreprasentiert. Beispielsweise wurden
Uberwiegend junge Hirsche besendert (bis 5 Jahre). Eine Aussage Uber das Verhalten alter
Hirsche ist deshalb nur eingeschrankt moglich. Es war auch feststellbar, dass sich das
Rotwild je nach Besenderungsstandort unterschiedlich verhielt. So gab es in der ersten
Projektphase in Graubinden deutlich mehr wandernde Individuen als in der zweiten
Projektphase, in der die Besenderungen teilweise in anderen Gebieten stattfanden.
AuRerdem zeigte sich, dass der kalkulierte Untersuchungszeitraum von eineinhalb Jahren
pro Sendertier oftmals nicht ausreichte, um verschiedenes Verhalten zu dokumentieren.
Denn die Individuen verhielten sich teilweise in zwei Untersuchungsjahren unterschiedlich
beziglich ihrer saisonale Raumnutzung.

Ohrmarken

Die farbliche Unterscheidung der Ohrmarken sowie das Erkennen der Ohrmarkennummer
waren bei Beobachtungen nicht immer moglich. Insgesamt wurden 202 Beobachtungen
gemeldet, von denen 158 eindeutig einem Individuum zugeordnet werden konnten. Dieser
Datensatz ist als zusatzliche Information wertvoll, weil diese Tiere, den Datensatz durchaus
erganzen kdnnen (Wanderungen Fanas-Rellstal, Luzisteig-Taminatal), zeigen aber auch die
Grenzen dieser Methode deutlich auf.

GPS- Telemetrie und Zuweisung von Habitatparametern

Die Positionsbestimmung uber GPS-Satelliten unterliegt einer gewissen Ungenauigkeit, die
sich z.B. aufgrund des Berechnungsverfahrens im Empféanger, der Anzahl der verfigbaren
Satelliten, der Konstellation der Satelliten zueinander, der Storeinflisse des GPS-Signals
vom Satellit zum Empfanger ergibt. Grundsatzlich sind zumindest drei Satelliten zur
Positionsbestimmung notwendig, hier wird eine Genauigkeit von 0 bis 30 Meter erreicht, bei
der Verwendung von vier Satelliten liegt die Genauigkeit im Schnitt unter 20 Meter. Im
Datenfile ist die Anzahl der zur Positionsberechnung herangezogenen Satelliten vermerkt
(2D = drei Satelliten; 3D = 4 Satelliten), sowie ein Kennwert zur Préazision der
Positionsangabe (DOP = Dilution of Precision). Mit dem im Projekt angewandten Filter ist
von einer Abweichung zwischen 5 und 10 Meter der errechneten Position in 95% der Falle
auszugehen (Adrados et al.). Diese Abweichung spielt bei der Beurteilung der raumlichen
Verteilung kaum eine Rolle. Bei der Verschneidung der Positionen mit diversen
Hintergrundkarten (z.B. Beurteilung Aufenthalt Wald/Nicht-Wald bzw. auf verschieden
exponierten Flachen) kann es hier aber zu Ungenauigkeiten kommen. Die verwendeten
Karten wurden auf europdischer Ebene erstellt und bringen durch die relativ grol3e
Ausdehnung produktionsbedingte Ungenauigkeiten (Projektionsberechnungen, Darstellung
eines dreidimensionalen Raumes auf eine zweidimensionale Flache) mit sich. Durch die
Verwendung einheitlicher Karten sind diese Ungenauigkeiten in allen Teilen des
Projektgebietes gleich und somit sind die Ergebnisse vergleichbar.
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Die Kommunikation mit den GPS Halsbandern erfolgte Uber das GSM Netz via SMS. So
konnten nicht nur die Positionsdaten vom Halsband abgerufen werden. Es konnten im
Halsband auch die Zeitintervalle fir die Positionsbestimmung verdndert werden. Bei
Aufenthalt in einem Funkloch konnten aber kurzfristige Anderungen im Zeitablauf (kiirzere
Intervalle wéhrend einer Bewegungsjagd) nicht rechtzeitig durchgefihrt werden; eine
detaillierte Dokumentation des Verhaltens war damit in manchen Fallen nicht méglich.

Aktivitatsdaten

Im vorliegenden Projekt wurde ein zweiachsiger Bewegungssensor verwendet, der die
Starke der Bewegung in eine Richtung (L&ngs- und Querachse) misst. Das Zusammenspiel
dieser beiden Achsen wurde als Aktivitdt ausgewertet. Damit ist es mdglich, nicht nur die
Parameter ,aktiv‘ bzw. ,inaktiv* sondern auch ein Mal3 fir die Starke/Intensitat der
Bewegung in einem 5 Minuten-Intervall darzustellen. Ein absoluter Vergleich der
Einzelindividuen ist nur bedingt zulassig, da die Halsb&nder im Vorfeld nicht kalibriert
wurden, um die Sensibilitat der Sensoren zu vergleichen. Relative Vergleiche zeigen aber
dennoch, ob sich die Aktivitat gesteigert hat und lassen Interpretationen zu.

Saisonale Raumnutzung

Die verwendeten Zeitrdume ,Hochwinter” (1. Januar bis 28. Februar), ,Hochsommer* (1. Juli
bis 31. August) und ,Brunft* (20. September bis 10. Oktober) entsprechen im Leben des
Rotwildes nattrlich nicht genau diesen starren zeitlichen Definitionen, sondern sind unter
anderem von der Witterung abhéngig und kénnen auch regional unterschiedlich sein. Es
wurde hier aber versucht eine Definition zu finden, die auf alle betroffenen Regionen
weitgehend zutrifft. Bei Verhaltensunterschieden von einem Untersuchungsjahr zum
néachsten wurden teilweise die zeitlichen Grenzen fir Hochwinter bzw. —sommer erweitert.
Dies wurde unter Zuhilfenahme der jahrlichen Wettersituation im Text erlautert.

Jacobs-Index

Die beriicksichtigten Flachenanteile beziehen sich immer auf das MCP Uber alle validen
Punkte bzw. auf den jeweiligen Landesteil dieses MCPs. Da sich das Rotwild aber je nach
Jahreszeit in verschiedenen Teilen dieses Gebietes aufhalt, kdnnen jahreszeitlich gesehen
manche Flachenanteile Uber- bzw. unterreprasentiert sein. Beispielsweise halt sich das
Rotwild (in Vorarlberg und Graubiinden) im Sommer in den Hochlagen auf, wo der
Waldanteil deutlich geringer ist als in den Tallagen.

Wetterdaten

Da die Messstationen ungleich im Untersuchungsgebiet verteilt sind bzw. sich teilweise am
Rande des Untersuchungsgebietes befinden, war ein Vergleich der Projektlander beztiglich
der unterschiedlichen Witterung leider nicht moglich. Fir einen gezielten Vergleich der
regionalen Wetterlagen mussten die Messstationen im Untersuchungsgebiet liegen, sich in
einer vergleichbaren Hohenlage und in gleicher Exposition befinden. Diese Voraussetzungen
sind hier weder bei den amtlichen Wetterstationen noch bei den Messungen der Black Bulbs
gewadhrleistet. Daten zu den regionalen und lokalen Witterungsunterschieden waren hier
jedoch hilfreich bei der Interpretation der Raumnutzung des Rotwildes.
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4.2 Ergebnisdiskussion

4.2.1 Saisonale Raumnutzung

Raumnutzungstypen und Einflussfaktoren

In verschiedenen europaischen Studien in unterschiedlichen Lebensrdumen (u.a. in den
italienischen Alpen) wurde &hnlich wie im vorliegenden Untersuchungsgebiet ,Ré&tikon”
festgestellt, dass ein Teil der Rotwildpopulation im Winter und im Sommer separate
Streifgebiete hatte, wahrend ein Teil ganzjahrig etwa dasselbe Streifgebiet nutzte (Bocci et
al. 2010, Kleveland 2007, Nahlik et al. 2009). Gelegentlich auftretende Abweichungen von
diesen Mustern der saisonalen Raumnutzung koénnen vor allem durch spezielle
Witterungseinfliisse verursacht werden (vgl. z.B. auch Petorelli et al 2005) sowie durch akute
Storungseinflisse (jagdlich oder nicht-jagdlich). So kehrte zum Beispiel im warmen und
schneearmen Winter 2011 der Hirsch 7527 (CH) bereits Mitte Februar ins
Sommerstreifgebiet zuriick. Auch Hirsch 7509 und Tier 7496 (A) hatten im Hochwinter 2011
(einzelne) Positionen im Sommerstreifgebiet. Dahingegen zog das Tier 7496 im Jahr 2010
schon im kalten und verregneten August ins Winterstreifgebiet sowie im warmen und
niederschlagsarmen August 2011. Mdoglicherweise waren Storungen Anlass fur diese
Ortswechsel. Im warmen und schneearmen Hochwinter 2014 hielten sich die Hirsche
7503_B und 7509_B (A) in anderen Streifgebieten auf als im kalten, schneereichen
Hochwinter 2013. Die Tiere 7514_B und 7516_B (Schiers, CH) zogen 2014 erst Mitte/Ende
Januar ins Winterstreifgebiet, nachdem sie dieses Mitte November nach einem ersten Bezug
wohl infolge jagdlicher Stérungen wieder verlassen hatten. Hier sollten sie zur
Senderentnahme erlegt werden. Der Jagddruck trieb sie vermutlich wieder aus dem
Winterstreifgebiet heraus.

Auch Alter und Geschlecht des Rotwildes kdnnen einen Einfluss auf die saisonale
Raumnutzung haben, zum Beispiel durch Explorationsverhalten jingerer Hirsche. Der
2jahrige Hirsch 7590_B wanderte im April/Mai und zur Brunft; der 3jahrige Hirsch 7518
wanderte im Mai bis Juli (2010) und Apri/Mai (2011). Und auch Hirsch 7512 aus
Gamperdona, der im Juni 2012 kurz ins Préttigau zog, war bei seiner Besenderung 2jahrig.
Wie in Kapitel 3.2.4 ersichtlich, wurden fast ausschlieflich junge Hirsche besendert (altester
Hirsch 5 Jahre). Aussagen (iber altersabhingige Anderungen der saisonalen Raumnutzung
der Hirsche sind deshalb nicht mdglich.

In der vorliegenden Studie zeigten sich keine starken Auswirkungen der Brunft auf die
Raumnutzung des Rotwildes. Die Brunft fand in der Regel innerhalb des Jahresstreifgebiets
statt. Diese Tatsache kann aber auch sehr gut eine Folge des Managements sein. In
Vorarlberg und Liechtenstein werden die Brunftplatze bis zum Ende der Brunft nur sehr
zuriickhaltend bejagt und in Graubiinden zielt das Ausscheiden von Wildschutzgebieten
geradezu darauf hin, dem Rotwild trotz hohem Jagddruck Brunftplatze zur Verfiigung zu
stellen. Das Ergebnis bestatigt die Wirksamkeit dieser Massnahmen. Nur in Einzelfallen
konnten kurze Exkursionen auf3erhalb des Streifgebiets wéhrend der Brunft festgestellt
werden. Anders verhielt sich das Rotwild zum Beispiel bei einer Telemetriestudie in
Deutschland (Sachsen). Dort zog das Rotwild zur Brunft in ein separates Brunft-Streifgebiet
(Nitze 2010).
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Wanderer und Wanderzeitraum

Der Anteil der wandernden Individuen in der Population war in den drei Projektlandern sehr
unterschiedlich (Abbildung 60). So hatte das in Graubunden besenderte Rotwild mit nur einer
Ausnahme separate Winter- und Sommerstreifgebiete. Hier scheint der Unterschied
zwischen Sommer und Winterhabitat eine gro3e Rolle zu spielen. Wichtige Faktoren fir die
Auswahl der saisonalen Lebensrdume dirften das jeweilige Klima sowie das
Nahrungsangebot sein. In Vorarlberg zogen etwas tber 60% des Rotwildes vom Winter ins
Sommerstreifgebiet und zuriick, wahrend knappe 40% eine Uberlappung der saisonalen
Streifgebiete hatten. Hierbei darf insbesondere der Lenkungseinfluss der Futterung nicht
aul3er Acht gelassen werden. Ist eine Winterfutterung im Sommerstreifgebiet des Rotwildes
verfugbar, so ist eine Wanderung auf der Suche nach Winterdsung offensichtlich nicht
notwendig. In Liechtenstein hingegen Uberwog das standorttreue Wild, bei dem Winter- und
Sommerstreifgebiet Uberlappten. Moglicherweise fuhrt hier das milde Rheintal-Klima dazu,
dass im selben Lebensraum Sommer wie Winter ausreichend Nahrung vorhanden ist. Aber
auch Storfaktoren konnten dafir maRgeblich sein bzw. die Reaktion darauf, namlich die
Wahl von bewaldeten, steilen und fir den Menschen schlecht zuganglichen
Einstandsgebieten. Die weit wandernden Ausnahmen in Liechtenstein waren junge Hirsche
und Wanderungen kdnnen hier durch Explorationsverhalten erklart werden, moéglicherweise
unter dem Einfluss hoher Populationsdichten. Die unterschiedlichen Anteile an wanderndem
Rotwild sowie der Einfluss der Futterung lassen sich auch in den Streifgebietsgrof3en des
Rotwildes in den verschiedenen Landern erkennen (Tabelle 22).

Im Sommer zogen Sendertiere aus allen Vorarlberger Besenderungsgebieten mit Ausnahme
des Saminatals in den Nenzinger Himmel (oberer Bereich des Gamperdonatals; Abbildung
44). Und auch aus den Graubindner Besenderungsgebieten Maienfeld und Flasch sowie
aus Seewis zog ein Teil des Rotwildes im Sommer in den Nenzinger Himmel nach
Vorarlberg (Abbildung 59). Dieses Gebiet hat somit eine grol3e Bedeutung als
Sommerlebensraum fir das Rotwild in der Region. Im Untersuchungsgebiet fallt dieses
hochgelegene Gebiet durch eine grof3flachig geringe Hangneigung (Abbildung 74) sowie
durch eine relativ grof3flachige Almwirtschaft (viele Offenflachen) besonders auf. Obwohl
48% des in Graubunden besenderten Rotwildes seine Sommerstreifgebiete in Vorarlberg
hatte (Tabelle 26, Tabelle 27) - wo es Winterfltterungen nutzen kbnnte - zog es im Winter in
die traditionellen Wintereinstandsgebiete nach Graubiinden zuriick. Offensichtlich findet es
hier (in durchschnittlichen Wintern) ausreichend Asung und ist zudem durch den Aufenthalt
in Tallagen und an Sud- bzw. Sudwest-Hangen klimatisch begtnstigt (vgl. Kapitel 3.3 und
Kapitel 4.2.2). AuRerdem wird Rotwild zu dieser Zeit in Vorarlberg bejagt (Jagddruck als
Beunruhigungsfaktor) wéhrend in Graubiinden zwischen Hochjagd und Nachjagd keine
Bejagung stattfindet (Ruhe und Sicherheit fur das Wild). Wahrscheinlich wirde sich das
saisonale Raumnutzungsverhalten des Rotwildes deutlich &ndern, wenn Jagdzeiten und
Jagddruck in beiden L&ndern gleich waren bzw. wenn sich die Jagddruck-Unterschiede
zwischen den Landern andern wurden.

Der Zeitpunkt der Wanderungen wird durch Witterung und Beunruhigungen, vor allem durch
die Jagd, beeinflusst und ist insbesondere bei ,grenziiberschreitendem” Rotwild wichtig fur
das Management der Population. So ist eine Regulierung des Graubundner Rotwildes erst
dann effektiv durchfiihrbar, wenn es aus seinen Sommerstreifgebieten in Vorarlberg bzw. in
St. Gallen nach Graubunden zuriickgekehrt und im Wintereinstand etabliert ist. Dies ist fur
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das in Vorarlberg ibersommernde Rotwild erst ab Ende Oktober / Anfang November der Fall
(Tabelle 26). Aus St. Gallen kehrten die Sendertiere teilweise erst Ende November nach
Graubinden zurick. Wahrend der Wanderphase kann das Rotwild sehr sensibel auf
jagdliche Einflisse reagieren. Wie das Beispiel der Sendertiere 7514_B und 7516_B gezeigt
hat (Kapitel 3.6.1), kann eine Jagd im Oktober dazu fihren, dass das Wild wieder in die
Sommereinstande zuriickkehren wirde oder dass sich sogar die Traditionen grundséatzlich
anderten.

Zwischen Vorarlberg und Liechtenstein ist der Austausch zeitlich nicht so klar begrenzt
(Tabelle 24 und Tabelle 25), daftr aber raumlich unterschiedlich. Das Wechseln des
Rotwildes Uber die Staatsgrenze konnte insbesondere in den Besenderungsgebieten
Samina, Gamp und Schaanwald festgestellt werden (Tabelle 28). Hier ist eine
landeribergreifende Planung und MalRnahmenabstimmung bei der Rotwildbewirtschaftung
besonders ratsam.

4.2.2 Habitatnutzung unter Bericksichtigung standortabhangiger Faktoren

Anzahl Positionen je Projektland

In allen drei Projektlandern fanden die meisten Besenderungen im Februar/Mérz statt
(Anstieg der Anzahl Positionen). Die Erlegungen erfolgten vorwiegend in den Wintermonaten
(danach Ruckgang der Anzahl Positionen; Abbildung 62). Ein Teil des Rickgangs der
Positionen im Sommer in Graubunden Ilasst sich durch das Aufsuchen der
Sommerstreifgebiete in Vorarlberg erklaren (zeitgleich steigt die Anzahl der Positionen in
Vorarlberg).

Hohenverteilung

Die Positionen in Vorarlberg lagen im Winter vergleichsweise hoch, entsprechend der Lage
der Futterungen (Abbildung 64). Die Positionen in Graubuinden zeigten im Sommer eine
abgeflachte Kurve und lagen weniger hoch als in Vorarlberg. Dies ist dadurch erklarbar, dass
das Wild teilweise nach Vorarlberg in die Hochlagen zog. In Liechtenstein liel3 sich keine
deutliche Anderung der Hohenverteilung im Jahresverlauf feststellen. Inwieweit dafiir
Gelandefaktoren, klimatische Situation, Nahrungsangebot oder Stdrungseinflisse eine
mafgebliche Rolle spielen, konnte im Rahmen der Studie nicht geklart werden.
Wahrscheinlich spielen die spezielle klimatische Situation im Rheintal (z.B. Fohnlage)
und/oder die ausgepragte Beunruhigung des Wildes in waldfreien Hochlagen eine Rolle.

Im Winter steht das Rotwild in allen drei Projektlandern nachts in tieferen Lagen als tagsuber
(Abbildung 65). Dieser tageszeitliche Unterschied Ilasst insbesondere durch die
Temperaturunterschiede in den verschiedenen Hohenlagen erklaren. Auf3erdem findet das
Rotwild teilweise in Siedlungsndhe, in den Tallagen attraktive Asungsplatze, z.B. in
Liechtenstein oder in der Bundner Herrschaft.

Waldnutzung

Aufgrund der Ergebnisse der BlackBulb- Messungen war zu erwarten, dass das Rotwild sich
im Winter mehr auf den Freiflachen aufhélt, wo es tagstiber deutlich warmer ist als im Wald
(Abbildung 84). Im Gegensatz dazu sollte es sich im Sommer tagsuber eher im kihleren
Wald aufhalten. In allen drei Projektlandern wurde jedoch der Wald im Winter starker
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bevorzugt als im Sommer (Abbildung 68). Hier findet das Rotwild mehr Asung als auf den
verschneiten Freiflachen und hat ein geringeres Risiko, durch Wintersportler gestort zu
werden. Besonders ausgepragt war der Unterschied in der Waldnutzung zwischen Sommer
und Winter in Vorarlberg. Hier blieb das Rotwild im Winter in der Nahe der Fitterungen, also
im Wald und zog im Sommer in die Hochlagen, in denen der Waldanteil geringer ist

Das Rotwild in Liechtenstein hielt sich insgesamt seltener auf3erhalb des Waldes auf, was
durch eine hohe Stoérungsintensitat bedingt sein kdnnte. Im Gegensatz zum Rotwild in den
anderen Projektlandern nutzte es Freiflachen insbesondere im Marz/April sowie im
September (Abbildung 67). Durch die milde Witterung im Rheintal dirften die Wiesen in
Liechtenstein schon friiher schneefrei und &sungsattraktiv sein. Im September konnte sich
nach dem Almabtrieb bei gut geregeltem Weidemanagement (keine Uberbeweidung) ein
besonders giinstiges Nahrungsangebot ergeben, dass zumindest nachts genutzt wird. Das
Liechtensteiner Rotwild nutzte die Freiflachen im Sommer nachts zwar &hnlich stark wie das
Rotwild in den anderen L&ndern, es stand aber tagsuber fast ausschlie3lich im Wald
(Abbildung 69). Dafur durften klimatische Einflisse und/oder Stérungen maf3geblich sein.

Exposition

Die Exposition scheint insbesondere im Winter ein bedeutender Habitatfaktor fiir das Rotwild
zu sein. So suchte es in Graubinden im Winter bevorzugt Sud- und Sudwesthange auf
(Abbildung 72). Diese sind klimatisch begtinstigt und bieten, durch das fleckenweise abtauen
des Schnees, leichteren Zugang zu Asung. Das Vorarlberger Rotwild préferierte im Winter
Sudost- und Osthénge. Dies lasst sich durch die Lage der Futterungen und durch die starke
raumliche Bindung daran erklaren. Das Liechtensteiner Rotwild bevorzugte — insbesondere
im Winter — Nordwesthange. Das ist die Uberwiegende Hanglage in Richtung Rheintal, wo
ein milderes Klima vorherrscht, sowie in Richtung der Siedlungen, die in den Winternachten
zum Asen aufgesucht werden.

Der Einfluss des milden Rheinklimas lasst sich auch in den BlackBulb-Messungen erkennen
(Abbildung 82). So war es am Messpunkt in Schaanwald (Hohenlage 500m), trotz nordwest-
exponierter Lage deutlich warmer als am sudost-exponierten Messpunkt in Seewis
(Hohenlage 800m). Beides waren Waldstandorte. Dabei war im Winter die Nachttemperatur
in Schaanwald rund 2°C warmer. Nach Sonnenaufgang erfolgte eine rasche Erwarmung des
sudost-Exponierten Standortes Seewis. Ab Mittag war es an der nach Nordwest
ausgerichteten Messstation aber wieder warmer - im Schnitt um 5°C warmer als in Seewis.

4.2.3 Aktivitat des Rotwildes in Abhangigkeit von Fitterung und
Beunruhigung durch die Jagd

Futterung

In Vorarlberg ergab sich im Vergleich zu Graubiinden im Winter ein deutlich anderes
Aktivitatsmuster. Wéhrend in Graublinden ein ausgepragtes Minimum an Aktivitat wahrend
des Tages zu sehen ist, beginnt die Aktivitat in Vorarlberg schon viel friher wéhrend des
Tages (Abbildung 89). Dies durfte wesentlich mit der Futtervorlage in Vorarlberg
zusammenhangen.

In Graubtinden liefen die Aktivititsmuster im Winter bei mannlichen und weiblichen Stiicken
annahernd parallel. In Vorarlberg ist der frihere Aktivitatsbeginn bei mannlichen Stiicken
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deutlich starker ausgeprdgt (Abbildung 91). Wahrscheinlich spielen hier héhere
Wildkonzentrationen im Futterungsbereich und Rangk&dmpfe der Hirsche (vor allem in der
Zeit des Geweihabwurfes) eine mal3gebliche Rolle.

Beunruhigung durch die Jagd

Durch seine Anwesenheit im Revier stellt der Jager auch eine Stérung dar, unabhangig
davon, ob ein Stiick Schalenwild erlegt wird oder nicht. Die gelisteten Abschisse sind ein
Hinweis auf das Abschussverhalten, denn hohe Abschusszahlen setzen eine hohe Présenz
im Revier voraus, wobei hier der Umkehrschluss nur bedingt gilt: bei wenig Abschiissen
muss nicht zwangslaufig die PrAdsenz im Revier auch gering sein, es ist aber anzunehmen.
Des Weiteren ist der Storimpuls durch einen Schussknall deutlich intensiver, als durch die
reine Anwesenheit einer Person.

In  Vorarlberg und Liechtenstein wird Rotwild entsprechend der gesetzlichen
Rahmenbedingungen ab Juni bzw. Mai erlegt (Tabelle 30 und Tabelle 31). Der Schwerpunkt
der Abschisse lag meist im letzten Quartal des Jahres. Eine Schusszeitenvorverlegung in
Vorarlberg (erhdhte Abschisse im Mai 2012 und April bzw. Mai 2013) ist ebenso in den
Aktivitatsanderungen ersichtlich wie die Anderung der Schusszeiten vom April 2012 in
Liechtenstein (Tabelle 30, Tabelle 31).

Das Aktivitditsmafd in Vorarlberg war im Vergleich zu den anderen Landern von Mai bis
November besonders hoch (Abbildung 85). Als Ursache fur diesen Unterschied sind
Auswirkungen der Futterung denkbar (erhdhter Nahrungsbedarf nach Fitterung im Winter;
lokal hohe Rotwilddichte) oder ein Einfluss der intensiven Almwirtschaft in diesem Bereich.
Das  Aktivitatsniveau der  Vorarlberger  Sendertiere  stieg im  Laufe des
Untersuchungszeitraums an und war in den Jahren 2010 bis 2012 am hdchsten (Abbildung
85). Dies korreliert mit den steigenden Abschuss-Summen im Vorarlberger Projektgebiet
(2010: 361 Stk., 2011: 348 Stk., 2012: 374 Stk., 2013: 388 Stk.). Der Einfluss der Jagd, die in
Vorarlberg im Mai beginnt, auf die Aktivitdit des Rotwildes scheint hier also ein
entscheidender Faktor zu sein. Auch in Liechtenstein beginnt die Schusszeit auf Rotwild im
Mai. Die Aktivitdt des Liechtensteiner Rotwildes war jedoch deutlich geringer als die der
Vorarlberger Sticke. Wie Abbildung 67 zeigt, hielt sich das Liechtensteiner Rotwild im
Sommer verstarkt im Wald auf. Somit stand es mdglicherweise schon in der Deckung (im
Vergleich zum Aufenthalt auf Offenflachen des Vorarlberger und Schweizer Rotwildes) und
die Notwendigkeit auf den Stdrreiz (Schuss, Person) mit einem Aufsuchen der Deckung zu
reagieren, war nicht gegeben. Einzig im Frihsommer 2013 waren die Stucke aus
Liechtenstein deutlich aktiver als die Stiicke aus Vorarlberg. Im Mai 2013 war auch der
Rotwildabschuss in Liechtenstein hoher als in den Vorjahren (Abbildung 100). Es gibt somit
deutliche Hinweise darauf, dass der stetige Jagddruck ab Mai/Juni zu einer erhohten
generellen Aktivitdit des Rotwildes fiuhren kann. Dies sollte bei der Regelung der
Schusszeiten bertcksichtigt werden.

Der Einfluss intensiver Jagd ist ebenfalls im Geschlechtervergleich deutlich zu sehen
(Abbildung 87). So reagierten die besenderten Sticke in Graubinden auf die Bejagung
wahrend der Hochjagd (September) und wahrend der Nachjagd im November/Dezember.
Die mannlichen Stlicke aus Liechtenstein reagierten wahrend des Brunftzeitraumes im Jahr
2011 sehr stark, in diesem Jahr verlagerte sich der Abschuss in Liechtenstein in den
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September und Oktober (vgl. Abbildung 99). Die Hirsche aus Vorarlberg zeigten ebenfalls
eine starke Reaktion der Aktivitat wahrend des Brunftzeitraumes.

4.3 Grundlagen fur nachhaltige Rotwildbewirtschaftung

Im Hinblick auf ein nachhaltiges und mdglichst konfliktfreies Management der
landerdbergreifenden Rotwildpopulation ,Ré&tikon* erbrachten die Ergebnisse des Projekts
insbesondere folgende Grundlagen und Hinweise (Zusammenstellung wichtiger
Planungsaspekte).

Migration Vorarlberg — Graubinden

Die saisonalen Wanderungen von Rotwild zwischen Vorarlberg und Graublinden konnten
bestétigt und im Hinblick auf die Orte und Zeiten der Grenziibergdnge sowie auf die Lage
und Ausdehnung der Rotwild-Streifgebiete prazisiert werden. Ein Teil des wahrend des
Winters in Graubunden lebenden Rotwildes halt sich im Sommer in Vorarlberg auf. Der
konkrete Migrationszeitpunkt wird von Witterung (Wetterumschwinge, Winterharte,
Entwicklung des Nahrungsangebotes etc.) und Beunruhigungsfaktoren (v.a. Jagddruck)
mitbestimmt, was bei der Abstimmung der Bejagung in den betreffenden Gebieten der
beiden La&nder bertcksichtigt werden sollte.

Nachjagd Graubtinden

Fir eine effiziente Regulierung des Uber die Landesgrenze migrierenden Rotwildbestandes
in Graubtinden ist eine zeitlich optimierte Nachjagd unverzichtbar. Die Nachjagd darf nicht zu
frih erfolgen, sondern erst, wenn sich das im Sommer in Vorarlberg lebende Wild im Herbst
wieder in Graubinden etabliert hat. Dies kann je nach Witterung und dem in Vorarlberg
entstehenden Jagddruck variieren, tritt aber frihestens ab Anfang November ein. Wenn die
Sonderjagd zu frih einsetzt, werden lediglich jene Bestédnde noch einmal bejagt, denen
bereits im September bei der Hochjagd der hauptsachliche Jagddruck galt. Eine Jagddruck-
Abstimmung mit den betreffenden Jagdgebieten Vorarlbergs ist zweckmalig.

Migration Graublinden — Liechtenstein

Zwischen Graubinden und Liechtenstein konnte im Rahmen des Projekts keine Rotwild-
Migrationen Uber die Landesgrenze festgestellt werden. Da aber kein Rotwild in
Liechtenstein in unmittelbar an den Kanton Graubtinden angrenzenden Regionen besendert
wurde, konnte ein mdglicher Austausch hier nicht erfasst werden.

Migration Graubtnden — St. Gallen

In einem Bereich des Untersuchungsgebietes konnten saisonale Rotwildmigrationen
zwischen den Kantonen Graubiinden und St. Gallen nachgewiesen werden, die bisher nicht
bekannt waren. Dies erfordert eine entsprechende Abstimmung des Rotwildmanagements
zwischen den beiden Kantonen.

Migration Vorarlberg — Liechtenstein

Das Uber die Landesgrenze zwischen Vorarlberg und Liechtenstein migrierende Rotwild
wechselte (bedingt durch Topografie und Lage der Grenze) meist Uber deutlich kirzere
Strecken und kirzere ZeitrAume und weniger ausgepragte saisonale Spitzen ins
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Nachbarland als dies bei der Migration zwischen Vorarlberg und Graubtinden der Fall war.
Jahreszeit, Witterung, Jagddruck (Schusszeiten und revierspezifische Bejagungsintensitat),
andere  Beunruhigungsfaktoren und individuelle ,Wanderfreudigkeit®* der Tiere
(Raumnutzungstypen) beeinflussten die Migration. Je nach Migrationssituation ist eine
regional modifizierte Abstimmung der Rotwild-ManagementmalRnahmen zwischen
benachbarten Gebieten diesseits und jenseits der Landesgrenze zweckmalig (v.a.
Schusszeiten, raumliche und zeitliche Bejagungsschwerpunkte, Bejagungsintensitat); dies
gilt vor allem fiir die Bereich Schaanwald, Saminatal und Gamptal (Tabelle 28; Kapitel 4.2.1).
Zur Regulierung des grenziiberschreitenden Rotwildes sollten beide L&nder gleichermal3en
beitragen und diese Aufgabe nicht dem Nachbarland tberlassen. Die Projektergebnisse
weisen allerdings darauf hin, dass eine effektive Regulierung (Reduzierung) des
Rotwildbestandes in Liechtenstein wahrscheinlich erschwert ist, weil sich das Rotwild dort —
im Vergleich zu den anderen Landern — deutlich h&ufiger im Wald aufhalt und dadurch
schwieriger bejagbar ist.

Uberwinterung des Rotwildes, Fiitterung

In Vorarlberg wird Rotwild an aufeinander abgestimmten Fitterungsstandorten, die jeweils
von einer Ruhezone (Sperrgebiet) umgeben sind, regelm&flig von Herbst bis Fruhjahr
durchgehend geflttert. In Liechtenstein und Graubinden sind fir eine weitgehend
ungestorte Uberwinterung Wildruhegebiete mit Betretungsverbot eingerichtet; eine
vorubergehende Futtervorlage erfolgt nur in extremen winterlichen Notzeiten. Die in
Vorarlberg tbliche Winterfutterung des Rotwildes hat wahrscheinlich zur Folge, dass weniger
Rotwild im (klimatisch guinstigeren) Liechtenstein Gberwintert. Dies reduziert in Liechtenstein
die Gefahr der Entstehung von Wildschdden an der Waldvegetation. Jene Stiicke, die im
Herbst nach Futterungsbeginn von Liechtenstein nach Vorarlberg ziehen, kdnnen dann
allerdings nur mehr in Vorarlberg im Nahbereich der Fitterung bejagt bzw. erlegt werden.
Ohne Winterfutterung in Vorarlberg wirden wahrscheinlich auch in Graubinden deutlich
mehr Stucke des insgesamt im Untersuchungsgebiet lebenden Rotwildes Uberwintern, mit
entsprechend erhthtem Wildschadensrisiko.

v

Abbildung 104: RotWiId an einer Winterfutterung
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Die Auswirkungen jeglicher Futtervorlage auf die Wildverteilung, also die Wildlenkung (auch
als ein Aspekt der Wildokologischen Raumplanung) aber auch die Auswirkungen einer
Futterung auf die Populationsdynamik (weniger nattrliche Mortalitét, héhere Zuwachsraten)
sollten stets fur das gesamte Untersuchungsgebiet gemeinsam (drei L&nder) durch eine
entsprechende Ziel- und MalRBnahmenabstimmung Bertcksichtigung finden. Im Hinblick auf
das Tuberkuloserisiko sind hohe Konzentrationen des Wildes an Fitterungen oder in
Wintereinstandsgebieten wegen der erhfhten Gefahr der Krankheitsiibertragung generell
problematisch.

Winterfutterung als Teil des Rotwildmanagements kann je nach Zielsetzung, Ausgangslage,
Art der Futterung und BegleitmaRnahmen (v.a. Bestandsregulation durch ausreichenden
Abschuss, Ruhezonen) grundsatzlich sowohl Vor- als auch Nachteile mit sich bringen. Bei
Fatterungen mit mehr als 60 bis 80 Stuck Rotwild steigt das Problemrisiko erfahrungsgemar
rasch an. Besondere Vorsicht und vorausschauende Planung ist bei der Auflassung von
Rotwildfutterungen geboten, weil sonst leicht zusétzliche, unvorhergesehene Probleme
entstehen konnen, z.B. unerwinschte Wildverteilung, schwierige Bejagbarkeit bzw.
Bestandesregulation, mehr Wildschaden, Schaden konzentriert im Schutzwald, Verlagerung
von Problemen in Nachbargebiete.

Ruhezonen (Wildruhezonen, Wildschutzgebiete, jagdliche Ruhezonen)

Im Untersuchungsgebiet konnte ein deutlicher Einfluss von Schusszeitbeginn und -ende,
Abschussintensitat sowie der Lage von ,Wildschutzgebieten® (wahrend der Jagdzeit,
Graubiinden) und von ,Wildruhegebieten* (v.a. Winter) auf Aktivitdit und Raumnutzung des
Rotwildes festgestellt werden. Glinstig angelegten Wildruhezonen und Wildschutzgebieten
bzw. jagdlichen Ruhezonen und zweckmaligen Ruhephasen im Laufe des Jahres (z.B.
Schonzeiten, Intervalljagdsystem) kommt also eine wesentliche Bedeutung fir ein
nachhaltiges Rotwildmanagement zu. Optimal gelegene Ruhegebiete kénnen auf der
Grundlage der im Untersuchungsgebiet festgestellten Raumnutzung des Rotwildes im
Jahresverlauf (siehe Ergebnisse fir die drei Lander) und zusatzlich erforderlicher, lokaler
Informationen, die in diesem Projekt nicht erhoben wurden (6rtliche Machbarkeit, touristische
ErschlieBung, Wildschadenanfélligkeit, etc.) ausgewiesen werden. Dabei sollte nicht nur die
Jagd als Beunruhigungsfaktor gesehen werden, sondern auch nicht-jagdliche
Freizeitaktivitaten, die insbesondere in deckungsarmen Gebieten erhebliche Auswirkungen
auf das Rotwild haben kdnnen (siehe Beispiel Kapitel 3.6.4). Eine Ausweisung
entsprechender Ruhezonen bzw. Schutzgebiete innerhalb des Rotwildlebensraumes in allen
Teilen des Untersuchungsgebietes wird empfohlen, vor allem in Voralberg und Liechtenstein,
wo sich die gesetzliche Mdglichkeit der Bejagung Uber einen langen Zeitraum erstreckt.
Dabei sind die lokalen Ziele (Entlastung des Waldes, Verbesserung der Sichtbarkeit) mit den
jagdlichen Gegebenheiten und gesetzlichen Rahmenbedingungen (ev. gesetzlich verordnete
Schusszeitenintervalle) abzustimmen. Eine periodische Evaluierung der (Aus)Wirkung der
Ruhezonen sollte erfolgen, da sich die Rahmenbedingungen &ndern kénnen und die
Umsetzung der Ziele erschwert werden.

Schusszeiten

In Graubiinden kommt der zeitlich richtigen Festsetzung der Nachjagd besondere Bedeutung
zu (siehe oben). In Vorarlberg und Liechtenstein wirkten sich die im Vergleich zu
Graubuinden wesentlich langeren Schusszeiten auf das Verhalten des Rotwildes mal3geblich
aus. Zur Minimierung des Jagddruckes und im Interesse einer effizienten Rotwildbejagung
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und Wildschadensvermeidung ist fir diese Lander eine zweckmaRige Beschrankung und
Optimierung der Schusszeiten zu empfehlen. Hauptjagdzeit sollte der Herbst sein (Beginn
evtl. im August). Der Hochsommer (Juli) ist fir die Wildstandsregulierung meist wenig effektiv
und kdnnte als Ruhephase vorgesehen werden. Falls die Herbstjagd nicht ausreicht, kann
eine zweite Jagdphase im Frihjahr (Mai/Juni) zweckmafig sein, wobei die Bejagung
maglichst nicht auf Offenflachen, sondern im Wald, insbesondere auf Flachen mit hoher
Wildschadensgefahr stattfinden sollte (Reimoser und VOlk 2013). Bei der konkreten
Festlegung von regionalen Schusszeiten sollten die Schusszeiten aller vorkommenden
Schalenwildarten zweckmaflig aufeinander abgestimmt werden (Obermair et al. 2014;
Schreiber und Reimoser 2012; Reimoser 2012, 2013).

Vermeidung hoher Rotwildkonzentrationen

Vor dem Hintergrund grofRer Rotwildfiitterungen in Vorarlberg mit teilweise weit Gber 100
Stiick pro Futterung und der seit einigen Jahren aktuellen Tuberkulose-Problematik in Tirol,
Bayern und Vorarlberg, mit erhdhter Ansteckungsgefahr an Fitterungen, war die
Vermeidung hoher Rotwildkonzentrationen ein Anliegen der Projekt-Auftraggeber, das im
Projekt mit beriicksichtigt werden sollte. Die Bildung von grofReren Rudeln, insbesondere im
Hochsommer in ruhigen Lagen an und oberhalb der Waldgrenze sowie im Hochwinter in
asungsgunstigen Lagen gehért zur Natur des Rotwildes und sollte deshalb grundsétzlich
akzeptiert werden, auch wenn diese Rudelbildungen im Zusammenhang mit der
Tuberkuloseausbreitung ein erhdhtes Risiko darstellen.

Die Wahrscheinlichkeit hoher Rotwildkonzentrationen héangt auf3er vom Lebensraumtyp
primar von der Hohe des Wildbestandes sowie von der Anzahl und Verteilung der
Futterungen und der Ruhegebiete ab. Wenn sich ein hoher Wildbestand auf relativ wenige
asungsattraktive Gebiete (z.B. Fitterungen) oder wenige Ruhegebiete verteilt, dann
entstehen dort automatisch hohe, evtl. unerwiinschte Konzentrationseffekte. Dies erfordert
entweder eine Reduktion der Wildbestidnde oder mehr geeigneten Lebensraum, oder mehr
Futterungen, auf den bzw. die sich das Wild gleichméfRiger verteilt (oder mehrere dieser drei
Komponenten gleichzeitig). Bei vielen kleinen Fitterungen mit weniger Wild besteht
allerdings die Gefahr, dass sich Wildschaden im Nahbereich der Fitterungen insgesamt auf
eine groRere Flache ausdehnen als bei wenigen grof3en Fitterungen. Wenige, besonders
gut geeignete Ruhezonen kénnen ebenfalls zu erhdhten Rotwildkonzentrationen flhren.
Hingegen wirden eine dauernde starke jagdliche Beunruhigung des Wildes ohne dauerhafte
Ausweichmaglichkeit fur die Tiere (scheues Wild) oder/und héaufige Wildkirrungen in den
Jagdgebieten eher gegen hohe Wildkonzentrationen wirken. Beide Faktoren sind aber aus
anderen Griinden unerwinscht oder nicht erlaubt. Der gesamte Wirkungskomplex erfordert
jedenfalls eine umfassende Gesamtschau der ortlichen Zusammenhéange mit sinnvollen
Kompromissen und eine detaillierte lokale und regionale MalRnahmenabstimmung in
Abhangigkeit von der jeweiligen Ausgangslage und den Mdglichkeiten der
MalRnahmenumsetzung. Ein generelles Rezept ist hier wenig zielfiihrend und kann aufgrund
der vorliegenden Projektergebnisse nicht gegeben werden. Lediglich der allgemeine Hinweis
auf die Belassung bzw. Forderung von ,Selbstversorgern des Rotwildes auch in Vorarlberg,
die ohne Futterung in kleinen Gruppen ohne Wildschadenprobleme Uberwintern kdnnen
(abhéngig v.a. vom Lebensraumtyp und von ungestorten Gebieten) sei hier erwahnt.
Fatterungen mit mehr als 80 (60) Stiick sollten im Regelfall vermieden werden.
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5 Zusammenfassung

Die Raumnutzung und Aktivitdit der Rotwildpopulation in der alpinen Region ,Ratikon*
(Dreilandereck Vorarlberg/A — Graubunden/CH — Firstentum Liechtenstein) wurden im
Zeitraum 2009 bis 2014 untersucht. Dabei wurden 67 Stick Rotwild beiderlei Geschlechts
mit GPS-GSM Halsbandsendern versehen. Die Studie dient als Grundlage fir eine
Optimierung des Rotwildmanagements im Untersuchungsgebiet mit einer effizienten
Abstimmung der ManagementmalRnahmen zwischen Vorarlberg, Graubiinden und
Liechtenstein. Die drei L&nder weisen unterschiedliche Jagdsysteme auf. Primares Ziel ist
eine regional nachhaltige Rotwildbewirtschaftung durch eine landertbergreifende,
harmonisierte Planung des Rotwildmanagements (Abschussverteilung, Uberwinterung,
Ruhezonen, etc.), die Vermeidung von Managementkonflikten zwischen den Landern, sowie
die Vermeidung von hohen Rotwild-Konzentrationen an Futterungen.

Die Projektergebnisse zeigen, dass ein Teil der Rotwildpopulation von ihrem
Winterstreifgebiet in ein separates Sommerstreifgebiet zieht, wahrend ein anderer Tell
ganzjahrig etwa dasselbe Gebiet nutzt. Der Anteil des ,wandernden® Rotwildes ist in den drei
Projektlandern unterschiedlich gro3. Es konnten Wanderrouten und —zeitraume dokumentiert
sowie Einflisse von Witterung und Beunruhigungsfaktoren auf die Wanderbewegungen
festgestellt werden. Je nach Besenderungsgebiet zieht ein erheblicher Anteil des Rotwildes
bei seinen saisonalen Wanderungen ins Nachbarland (insbesondere von Graubiinden nach
Vorarlberg im Frihjahr bzw. umgekehrte Richtung im Herbst). Aber auch bei dem
standorttreuen Rotwild gehen die Streifgebiete teilweise Uber die Staatsgrenze hinaus
(zwischen Liechtenstein und Vorarlberg) — je nach Besenderungsgebiet zu einem
unterschiedlich grof3en Anteil.

Auch die tages- und jahreszeitlichen Aktivitdtsmuster des untersuchten Rotwildes zeigten
Unterschiede zwischen den Projektlandern sowie teilweise zwischen den Geschlechtern.
Hier konnte insbesondere der Einfluss der Winterfutterung in Vorarlberg sowie Auswirkungen
von jagdlichen Beunruhigungen festgestellt werden.

Wildschutzgebiete und Wildruhezonen sowie Winterfiitterungen hatten einen mafigeblichen
Einfluss auf die Raumnutzung des Rotwildes. Um hilfreiche Informationen fir die Einrichtung
bzw. Erweiterung von Schutzgebieten zu erhalten, wurde der Einfluss verschiedener
standortabhé@ngiger Habitatfaktoren auf das Raumnutzungsverhalten des Rotwildes
untersucht.
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3.8.2011 Préasentation des 2. Zwischenberichtes, Triesenberg, FL

Sept./Okt. 2011 Artikel ,Rotwildbesenderung und Rotwildmarkierung im Ratikon —
Zweiter Zwischenbericht* in ,Vorarlberger Jagd*

22.11.2011 Sitzung der Arbeitsgruppe

Jahr 2012

10.1.2012 Info-Veranstaltung der Agrargemeinschaft Nenzing fur JSO

Ab Feb. 2012 Neuerliche Besenderungen mit GPS-GSM Halsbandern

Februar/Marz 2012 Dreharbeiten Schweizer Fernsehen in Graubliinden und Wien

3.5.2012

7.5.2012

Juni 202

10.8.2012
Sept. 2012

Okt. 2012

Austrahlung ,Hirsche schiessen fir die Forschung® (Dauer 9:04) in der
Sendung ,Einstein® im Schweizer Fernsehen.

Sitzung der Arbeitsgruppe, Vaduz, FL

Vortrag Wildhiter Heinz Guler beim erweiterten Zentralvorstand des BRPJV,
Klosters

Préasentation des 3. Zwischenberichtes, Landquart, CH
Artikel Gber den 3. Zwischenbericht in ,Vorarlberger Jagd*®

Artikel ,Meine Hirsch, Deine Hirsche” in der Zeitschrift ,Die Pirsch* Heft
21/2012

165



19.11.2012 14. Sitzung der Arbeitsgruppe in Vaduz

Jahr 2013
14.1.-4.4.2013 Besenderungen
2.3.2013 Vortrag von Prof. Reimoser bei den Oberlander Jagertagen

6.5. 2013 15. Sitzung der Arbeitsgruppe in Vaduz

9. 8. 2013 16. Sitzung der Arbeitsgruppe und Prasentation des 4. Zwischenberichts in
Triesenberg, Liechtenstein

19.11. 2013 17. Sitzung der Arbeitsgruppe in Vaduz

Nov/Dez 2013Artikel ,Rotwildbesenderung und Rotwildmarkierung im Ratikon® in der
Zeitschrift ,Vorarlberger Jagd”

Jahr 2014

Nov. 2013 — Feb. 2014 Ruckholung der verbliebenen GPS-GSM- Sender bzw.
Schlucksender

Bis Februar 2014 wochentliche Erstellung einer Karte mit aktuellen Positionen der
Sendertiere seit Beginn der Besenderungen im Februar 2010 (bei Bedarf auch
haufiger)

15.4.2014 18. Sitzung der Arbeitsgruppe in Vaduz

29.8.2014 19. Sitzung der Arbeitsgruppe und Besprechung des Endberichts in Vaduz

29.10.2014  20. Sitzung des Arbeitsgruppe und Besprechung des Endberichts in Vaduz

Geplant: 27.3.2015 Prasentation des Endberichts im Rahmen der Oberlander Jagertage
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